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Območja gozdnega roba so bila v preteklih desetletjih obravnavana v številnih raziskavah 
(Chen in sod., 1992; Galo in sod., 1992; Young in Mitchell 1994; Davies-Colley in sod., 
2000; Alignier in Deconchat, 2013). K temu je pripomoglo drobljenje večjih območij 
gozda in porast mejnih robnih površin na globalni ravni. Medsebojni vplivi gozdnih in 
negozdnih ekosistemov so se izkazali za relativno kompleksne, sočasno pa se je 
spreminjalo mnenje o vlogi gozdnega roba v prostoru. Funkcijo gozdnega roba razumemo 
kot prehod med ekosistemoma, v katerem se odvijajo spremembe ekoloških dejavnikov. 
Razdaljo od sosednjega ekosistema, na kateri so spremembe prisotne, imenujemo globina 
robnega učinka (Murcia, 1995).  
 
Spreminjanje ekoloških dejavnikov na gozdnem robu se lahko odvija na ravni neživih 
(mikroklimatske značilnosti) ali živih dejavnikov (pojavljanje rastlinskih in živalskih vrst 
in medvrstni odnosi) (Murcia, 1995). Različne študije so robni efekt preučevale z različno 
stopnjo uspešnosti, njihova skupna ugotovitev pa sta variabilnost in raznolikost razmer in 
procesov, ki se odvijajo na robnem območju. V njihovem okviru so se izoblikovale tudi 
splošne zakonitosti. Te območje gozdnega roba opredeljujejo kot območje prehajanja 
neživih ekoloških dejavnikov in območje večje pestrosti vrst in medvrstnih odnosov kot 
posledica sovplivanja ekosistemov (Kimmins, 2004).  
 
Preučevanje gozdnega roba se poleg svojevrstnih ekoloških značilnosti nanaša tudi na širši 
kontekst. Ker gozdni rob predstavlja mejo med gozdnimi in negozdnimi ekosistemi, je 
njegova dolžina pomemben podatek o razdrobljenosti (fragmentaciji) krajine. Tu se 
postavlja vprašanje optimalne količine gozdnega roba v krajini glede na zgoraj omenjene 
lastnosti. Do 80. let prejšnjega stoletja je prevladovalo mnenje, da so gozdni robovi 
koristni za pospeševanje biotske pestrosti. Ta naklonjenost ni upoštevala pomena 
notranjega okolja gozdnega ekosistema, ki nekaterim vrstam nudi ustrezne pogoje (Ries in 
sod; 2004, Kimmins, 2004). Tako je v razdrobljenih krajinah koristno ohranjati območja z 
notranjim gozdnim okoljem, ki je odvisno od globine robnega učinka. V nalogi smo želeli 
preveriti njegov obstoj v dveh različnih krajinah Slovenije. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 UMESTITEV V PODROČJE KRAJINSKE EKOLOGIJE IN OBRAVNAVA 
OSNOVNIH POJMOV 
 
2.1.1 Gozdni rob in fragmentacija krajine 
 
Gozdni rob v tej magistrski nalogi obravnavamo kot umetno ustvarjeno mejo med 
travniškim in gozdnim ekosistemom. Nastal je kot posledica fragmentacije, ki je proces 
človekovega drobljenja večjih gozdnih površin na manjše. Najpogosteje gre za spremembe 
gozdnih površin v travniške, obdelovalne in zazidljive površine, pri čemer se površina 
gozda skrči, skupna dolžina roba pa poveča. Fragmentacija vključuje tudi drobljenje 
strukturne zgradbe gozda (Kimmins, 2004).  
 
Fragmentacija gozda je globalni pojav, ki je že stoletja prisoten v prvotno gozdnati 
srednjeevropski krajini (Riitters in sod., 2000). Na krajinski mozaik slovenske krajine so 
skozi zgodovino vplivali različni človekovi procesi. Do 14. stoletja so bile gozdne površine 
podvržene krčenju za kmetijske namene in poselitev, čemur je sledilo obilno izkoriščanje 
gozdov za fužinarstvo in glažutarstvo (Pirnat, 2007). Pomemben pokazatelj stanja krajine 
je gozdnatost, ki je ob koncu 19. stoletja znašala okoli 38 % (Anko, 1998, cit. po Žumer, 
1976). V preteklih dveh stoletjih so bili pomembni procesi gradnje železnic, zemljiške 
odveze, industrializacije, agrarne reforme, deagrarizacije, denacionalizacije in gradnje 
objektov strateške infrastrukture. Čeprav je splošni trend v tem času postopno povečevanje 
gozdnatosti (Anko, 1982), je proces prehajanja površin med gozdno in negozdno rabo tal v 
Sloveniji pogost. To vpliva na dinamično spreminjanje gozdnih robov (Anko, 1998), ki so 
po Cimpršku leta 1994 obsegali okoli 40.000 km. 
 
2.1.2 Krajina kot okvir raziskave  
 
Fragmentacijo obravnava krajinska ekologija, ki se kot ekološka veda osredotoča na 
strukturo (zgradbo in lastnosti), delovanje (pretok snovi in energije med ekosistemi) in 
spremembe krajine v času (Forman in Gordon, 1986). Po Kimminsu (2004) krajinska 
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ekologija preučuje povezavo med krajinsko strukturo in njeno funkcijo, preučuje odnose 
med zaplatami različnih rab tal ter vpliv krajinskega mozaika na biotske in abiotske 
procese v krajini. Ob tem poskuša najti optimalne rešitve za aktualne probleme v krajini 
(Pirnat, 2007).  
 
Krajina je tlorisni odsek na površini Zemlje, sestavljen iz nabora ekosistemov. V krajinise 
ekosistemi ponavljajo v podobnih vzorcih in s tem tvorijo značilen krajinski mozaik v 
prostoru in času, ki je v določeni meri sposoben samoregulacije (Anko, 1982; Forman, 
1995). Krajino določajo živi in neživi ekološki dejavniki. Žive dejavnike predstavljata 
živalstvo in rastlinstvo, nežive pa relief, matična podlaga, tla, atmosfera in hidrosfera. 
Zaradi geomorfoloških procesov, kolonizacije živih organizmov, kratkoročnih motenj in 
človekovega vpliva, se krajina neprestano spreminja (Forman in Gordon 1986; Anko, 
1982).  
 
2.1.2.1  Prostorski okvir 
 
V prostorski hierarhiji je krajina sestavni del regije, bioma in biosfere (najširša enota), 
dočim je krajina sestavljena iz ekosistemov, populacij in organizmov (najmanjša enota). 
Ekosistem predstavlja osnovni gradnik krajine. Za potrebe naloge smatramo za zadovoljivo 
definicijo Ellenberga (Pirnat, 2007), ki je ekosistem opisal kot: »splet vzajemnega 
učinkovanja med živimi organizmi in njihovim neživim okoljem, ki je sicer odprt, vendar se 
do določene mere lahko uravnava sam. Označuje ga specifičen snovni in energijski tok«.  
 
Pri obravnavi krajine kot določenega odseka iz zemeljskega površja je problematično 
opredeljevanje njenih mej, ki so zaradi neizrazitega zveznega prehajanja pogosto predmet 
arbitrarnega določanja. V kolikor na podlagi značilnosti ekoloških dejavnikov ne najdemo 
jasnih prehodov, se lahko poslužujemo tudi uporabe obstoječih administrativnih mej 
(gozdnogospodarske razmejitve, katastrske občine, upravne enote, ipd.).  
  
2.1.2.2  Gozdnata krajina 
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Prakrajina (krajina pred človekovimi posegi) v Sloveniji je bila večinsko poraščena z 
gozdom. Z različnim prostorskim poseganjem so se iz nje razvile 4 vrste kulturne krajine. 
Te se razlikujejo po gozdnatosti: gozdna krajina (gozd absolutno prevladujoča raba tal, 
zelo šibka prisotnost človeka), gozdnata krajina (gozd prevladuje, človekova prisotnost 
stalna), agrarna krajina (manj od 20 % gozda) in industrijsko-urbana krajina (ostanki 
gozdnih fragmentov) (Anko, 1982; Anko 1998).  
 
Po Anku (1998) je gozdnata krajina zgodovinsko kasneje in manj številčno poseljena s 
skromnimi naravnimi pogoji za kmetijsko proizvodnjo. Ima ohranjen gozd na površinah, ki 
za obdelavo ali poselitev niso bile primerne in je bila v bližnji preteklosti podvržena 
zaraščanju. V njej najdemo velik delež ekotonov. Gozdnate krajine so sestavljene iz matice 
(gozd), zaplat in koridorjev. Zaplate so manjša homogena območja, ki imajo od 
prevladujoče matice različno rabo tal. V gozdnati krajini gre predvsem za travnike in 
pašnike. Koridorji so pasovi rabe tal, ki so na obeh straneh različni od matice (Forman, 
1995; Anko, 1998). Spremembe površin gozdov so le eden izmed vplivov človeka na 
krajino, ki so se razlikovali po razsežnosti (globalna, regionalna, lokalna raven), času 
(dolžina trajanja, povratnost) in učinkih (radikalni, delni, kumulativni, indirektni) (Anko, 
1982).  
 
2.2 ZNAČILNOSTI TRAVNIŠKEGA IN GOZDNEGA EKOSISTEMA 
 
Gozd in travnik sta v obeh krajinah najpogostejša tipa ekosistemov oz. rabe tal. Za 
razumevanje prehodnega pasu med njima opredeljujemo njune glavne lastnosti in razlike.  
 
2.2.1 Vplivni dejavniki 
 
Z vidika nastanka je osnovna razlika med ekosistemom gospodarskega gozda in travnika 
človekov vpliv. Človek izbiro rabe tal neprestano prilagaja svojim potrebam in neposredno 
ustvarja krajinski mozaik (Pirnat, 2007). Ker v nalogi obravnavamo antropogeno nastale 
gozdne robove, smatramo, da med preučevanimi travniškimi in gozdnimi ekosistemi ni 
prisotnih tako izrazitih značilnih razlik v ekoloških dejavnikih (svetloba, padavine, 
temperatura), ki bi neposredno pogojevali ali omejevali nastanek gozda oz. travnika. Kljub 
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vsemu je negativna selekcija rabe tal v kmetijske namene povzročila specifično pogojenost 
gozda v krajini (območja z neugodnim reliefom in brez pomembnih virov; Anko, 1998). 
 
2.2.2  Struktura in delovanje  
 
Z vidika strukture je najbolj očitna razlika med ekosistemoma vegetacijska zgradba. Ta je 
posledica različnih človekovih vplivov na ekosistema ter razlog za njuno drugačno 
delovanje. Človekovi vplivi, struktura in delovanje obeh ekosistemov so podani v spodnji 
preglednici (Anko, 1982; Anko, 1998; Pirnat, 2007).  
 
Preglednica 1: Primerjava osnovnih značilnosti travniških in gozdnih ekosistemov (povzeto po: Anko, 1982; 
Murcia, 1995; Kimmins, 2004). 
Raba tal/ 
spremenljivka 
GOSPODARSKI GOZD TRAVNIK 
Človekovi vložki snovi in 
energije 
manjši (redko umetno gnojenje, 
vnos sadik, gojitveni posegi, 
sečnja) 
večji (intenzivno gnojenje, 
obdelovanje z mehanizacijo) 
Vpliv gospodarjenja na 
vegetacijsko pestrost 
majhni (ob sonaravnem 
gospodarjenju) 
večji (čas cvetenja in košnje) 
Biomasa (živa, neživa, 
podzemna, nadzemna) 
večja (cca. 400 t/ha v odraslih 
sestojih zmernega pasu) 
manjša 
Vrsta biomase zeliščna, lesna biomasa zeliščna biomasa 
Nihanje biomase 
počasnejša rast in daljše obdobje 
kopičenja (obhodna doba) 
večkrat letno (število košenj) 
Krogotok snovi zaprt izrazit iznos snovi 
Talne razmere 
večji delež humusa in organske 
snovi, večja ohranjenost tal 
manj humusa in org. snovi 
Vpliv vegetacije na razvoj 
mikroklimatskih razmer 
ključen majhen, zanemarljiv  
Mikroklimatske značilnosti 
lastna mikroklima pod zastorom, 




V navezavi na zgornjo preglednico omenjamo še pašniški ekosistem. Ta po človekovih 
vložkih in krogotoku snovi predstavlja povezavo med gozdnim in travniškim ekosistemom, 
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čeprav je glede na vrsto, količino in nihanje biomase bistveno bolj podoben travniškemu 
ekosistemu.  
 
Ekosistemi gospodarskega gozda v nalogi so bili skozi zgodovino deležni degradacije 
zaradi steljarjenja in paše v gozdu. To nakazujejo nekatere negozdne rabe tal preučevanih 
objektov (pašnik z gozdom, pašnik) v času izdelave Franciscejskega katastra (Franciscejski 
kataster za Kranjsko, 2017) ter sestojna zgradba nekaterih objektov. Obstaja tudi možnost 
prehajanja med rabami tal ter zaraščanje v bukov gozd. Ti procesi vplivajo na strukturo in 
delovanje ekosistemov, vendar je bila njihova prisotnost v preteklosti razširjena do te mere, 
da jih iz raziskave ne moremo izključiti (Gozdnogospodarski načrt…, 2009; 
Gozdnogospodarski načrt…, 2007; Gozdnogospodarski načrt…, 2012). 
 
2.2.3 Mikroklimatske značilnosti  
 
Za oblikovanje mikroklimatskih značilnosti ekosistema je ključno sončno obsevanje 
(Kimmins, 2004). Energija sončnega obsevanja lahko: poviša temperaturo določenega 
objekta, posredno povzroča gibanje zraka zaradi temperaturnih razlik, vpliva na 
izhlapevanje vode in vlažnostne razmere ter s fotosintezo omogoča razvoj vegetacije. 
Našteti procesi so temelj za osnovanje mikroklimatskih razmer, ki se med travniškim in 
gozdnim ekosistemom značilno razlikujejo (Murcia, 1995). Zaradi razvite lesne vegetacije 
ima gozdni ekosistem izoblikovano specifično mikroklimo. Listi, veje in debla lesnatih 
rastlin predstavljajo oviro za prehod svetlobe, prepuščanje vode in vetra. Gozdni 
ekosistemi imajo v primerjavi s travniškimi praviloma: manjšo osvetljenost, nižje 
temperature, višjo zračno in talno vlažnost ter manjše hitrosti vetra. Obenem so v gozdnih 
ekosistemih za te dejavnike prisotna manjša nihanja, z manjšim razponom ekstremnih 
vrednosti od travniških ekosistemov (Chen in sod., 1992; Colley in sod., 2000; Kimmins 
2004; Diaci, 2006; Murcia, 1995; Ries in sod., 2004). Ker je gozdna vegetacija temeljni 
pogoj za nastanek mikroklime v gozdnem ekosistemu, smatramo, da odstranjevanje 
vegetacije in nastanek vrzeli spreminja mikroklimatske značilnosti gozda (Diaci, 2006; 
Marinšek, 2006; Collins in sod., 1985; Scheller in Mladenoff, 2002; Ritter in sod., 2005). 
 
2.2.4 Ekoton in robni učinek  
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Ker imata gozdni in travniški ekosistem lastne izoblikovane značilnosti biomase, kroženja 
snovi, mikroklime ipd. (Preglednica 1), se na meji med ekosistemoma ustvarja prehodni 
pas – ekoton (Kimmins, 2004). Ekoton je območje prekrivanja oz. prehoda med dvema 
ekološkima združbama. Predstavlja lahko spremembo v pojavljanju organizmov ali 
spremembo v ekoloških dejavnikih (Forman, 1995). Ekoton med gozdnim in travniškim 
ekosistemom v nalogi imenujemo gozdni rob oz. območje gozdnega roba. 
 
Osnovna značilnost ekotona je spreminjanje oz. gradient ekoloških razmer. Posledično ne 
preučujemo ustaljenih pogojev z različno stopnjo variabilnosti (notranje okolje 
ekosistema), temveč se osredotočamo na spreminjanje dejavnikov ob ekosistemski meji. 
To spreminjanje imenujemo robni učinek. Robni učinek se pojavlja kot posledica (1) 
ekoloških tokov energije (svetlobne razmere), (2) snovi in (3) organizmov med 
ekosistemoma (Ries in sod., 2004; Murcia, 1995). Tok energije (1) je osnovni pogoj za 
delovanje ekosistemov (vpliv na segrevanje, preperevanje, vodni krog) in je primarno 
odvisen od sončnega obsevanja (Anko, 1982). Pretok snovi v ekotonu (2) se odvija s 
površinskim, podzemnim transportom ali po zraku. Najpogostejši mediji premeščanja 
snovi so veter, voda (erozija na pobočjih) in organizmi. Razporejenost virov - energije in 
snovi - ključno vpliva na tok organizmov (3) (Ries in sod., 2004; Forman in Gordon, 
1986). Robne učinke podrobneje opisujemo po obravnavi osnovnih ekoloških dejavnikov. 
 
Gosz (1993) omenja, da so ekotoni prisotni v različnih prostorskih merilih. Od ekotona 
bioma na najvišji ravni (1), krajinskega ekotona (2), ekotona zaplat (3), do populacij (4) in 
posameznih osebkov na najnižji ravni (5). Te ravni se razlikujejo po vplivnih ekoloških 
dejavnikih. Na ekoton bioma izrazito vplivata relief in splošne podnebne razmere, dočim 
na nižjih ravneh v ospredje preidejo mikrorastiščni dejavniki. Podrobnejše kot je 
prostorsko merilo raziskave, več dejavnikom je potrebno zagotoviti konstantnost (Naveh in 
sod., 2013).  
 
Za ekotone tako smatramo prehode med biomi in krajinami kakor tudi prehode med 
različnimi ekološkimi razmerami znotraj gozdnih ekosistemov (Vilić, 2001). Razlike v teh 
imenujemo notranji gozdni rob, ki pa neposredno ni predmet naše raziskave. Ekoton 
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gozdnega roba v nalogi umeščamo na raven ekotona zaplate, za katero Gosz (1993) svetuje 
upoštevanje dejavnikov tal, bioloških vektorjev, medvrstnih interakcij, mikrorelief in 
mikroklimo. Našteto smo v nalogi poskušali zaobjeti pri izboru objektov za vzorčenje.  
 
2.2.5  Zgradba gozdnega roba 
 
Ekotoni gozdnega roba imajo navadno oster prehod, ki se odraža v hitrem spreminjanju 
ekoloških dejavnikov ter izgledu (Kimmins, 2004). Po času nastanka ločimo 
neizoblikovane (nedavno nastali s sečnjo) ter izoblikovane gozdne robove (zapolnjene 
nižje drevesne in grmovne plasti). Idealno izoblikovani gozdni robovi so sestavljeni iz 
visoke zeliščne vegetacije, grmovnic, prve drevesne plasti (vključno z višjimi 
grmovnicami) in druge drevesne plasti. Pri tem tvorijo stopničasto zgradbo na razdalji ene 
drevesne višine (Cimpršek, 1994). Izoblikovani robovi se razlikujejo glede na 2 pomembni 
točki: mesto pričetka visoke zeliščne vegetacije in mesto pričetka drevesnih debel (Murcia, 
1995). Mesto pričetka drevesnih debel se pogosto smatra mejno točko pri sicer arbitrarnem 
razmejevanju gozdnega roba.  
 
Glede na zgoraj omenjene točke Murcia (1995) razločuje 3 tipe izoblikovanih gozdnih 
robov:  
- robovi z odraslimi drevesi in povešenimi vejami, kjer travnik sega do drevesnih debel, 
visoka zeliščna vegetacija pa uspeva med debli 
- robovi z odraslimi drevesi in povešenimi vejami, kjer travnik sega do zunanjega roba vej, 
visoka zeliščna vegetacija pa uspeva pod vejami 
- robovi, ki se postopno znižujejo iz gozda do točke, kjer se vzdržujejo oz. končajo sami od 
sebe (zaraščanje). 
 
2.3  EKOLOŠKI DEJAVNIKI 
 
Po obravnavi širših konceptov s področja krajinske ekologije, ki tvorijo okvir naloge, se 
nadalje osredotočamo na posamezne ekološke dejavnike. Neživi ekološki dejavniki 
(svetloba, toplota, zrak, voda, tla, mehanski dejavniki) in njihova razmerja pogojujejo 
nastanek različnih življenjskih razmer za organizme in so ključni za preučevanje živih 
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ekoloških dejavnikov, kot npr. značilnosti vegetacije (Kimmins, 2004; Diaci, 2006; Kotar, 
2005). Podrobneje se osredotočamo na svetlobo. 
 
2.3.1  Svetloba 
 
Svetloba oblikuje podnebje in z njim vremenske pojave. V gozdnih ekosistemih je 
pomemben vir energije, dnevna in letna nihanja v obsevanju pa postavljajo okvirje 
delovanja ekosistemov. Stopnja obsevanja vpliva na hitrost ekosistemskih procesov ter 
živim organizmom omogoča zaznavo vidnih informacij in orientacijo v prostoru 
(Kimmins, 2004).  
 
Stopnjo obsevanja zemlje s svetlobo sonca imenujemo solarna konstanta (približno 0,1353 
J/cm
2
), ki se ob prehodu skozi atmosfero zmanjšuje zaradi pojavov refleksije, absorpcije in 
difuzije. Vidni spekter svetlobe (valovne dolžine med 360 in 760 nm) predstavlja približno 
35 % solarne konstante. Osnovni dejavniki ki vplivajo na intenziteto in sestavo svetlobe pri 
tleh so: ozonski plašč, vremenske razmere, geografska širina, del dneva in značilnosti 
reliefa (ekspozicija in naklon). Delež solarne konstante na zemeljskem površju v naših 
geografskih razmerah dosega do 50 %, odvisno od vremenskih razmer (Kotar, 2005; 
Kimmins, 2004).  
 
Svetloba, ki jo prejema površje je lahko direktna ali difuzna. Direktna svetloba je 
neposredno usmerjena iz sončnega diska in na jasen dan predstavlja večino svetlobe, ki 
upada na površje. Del svetlobe se od površja odbije in ustvarja odbito sevanje. Difuzno 
sevanje je direktno in odbito sevanje, ki se ob prehodu skozi zrak, zračne delce in vodne 
molekule neusmerjeno razprši - sipa. Ob oblačnem dnevu prejema površje zgolj difuzno 
sevanje, ob jasnem dnevu pa znaša delež difuznega sevanja okoli 5 % (Kotar, 2005; 
Klimatografija Slovenije, 2004; Diaci, 1999). 
 
Različni deli površja različno odbijajo različne valovne dolžine svetlobe. Lastnost odboja 
svetlobe od površja imenujemo albedo in ga izražamo v deležu odbite svetlobe. Gozdovi 
odbijajo največ do 10 % prejete svetlobe, kar jih uvršča med ekosisteme, ki večino 
svetlobe absorbirajo. Za obstoj in razvoj vegetacije so potrebne specifične valovne dolžine 
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obsevanja. Gozdovi (predvsem klorofil v listnem tkivu) absorbirajo večji del modrega 
sevanja (400-500 nm) in rdečega sevanja (600-700 nm) ter odbijajo pretežno zeleni in 
infrardeči del svetlobe. Spektre absorbiranih valovnih dolžin imenujemo fotosintetsko 
aktivno sevanje, ki ima razpon med 320 in 750 nm valovne dolžine (Kimmins, 2004; 
Kotar, 2005).  
 
Absorbirano sevanje povzroča višanje temperature, povečano izhlapevanje vode ali služi 
kot vir energije za proces fotosinteze v zelenih rastlinah. Fotosinteza je osnovno gonilo 
delovanja gozdnih in travniških ekosistemov. Pri tem rastline potrebujejo najmanj toliko 
svetlobnega obsevanja, da lahko s fotosintezo nadoknadijo energijo, ki jo porabijo z 
dihanjem (kompenzacijska točka). Naraščanje obsevanja sprva pospešuje fotosintezo, 
vendar se pri določeni količini rast ustavi (točka nasičenja) in kasneje zmanjšuje. V 
gozdnih ekosistemih je običajno problematično pomanjkanje obsevanja pod sklenjenim 
zastorom krošenj, zato je svetloba tam odločilen ekološki dejavnik (Kimmins, 2004).  
 
2.3.2  Svetloba v gozdnem in travniškem ekosistemu 
 
Prodiranje obsevanja skozi sestoj je odvisno od strukture sestoja in kota obsevanja. 
Strnjeni odrasli sestoji s tesnim sklepom krošenj prepuščajo manj od 10 % površinske 
svetlobe. V popolnoma zastrtih sestojih lahko do tal prispe zgolj 1 % svetlobe. Na drugi 
strani vrzeli, manjša gostota dreves in plitek sloj krošenj prepuščajo večje deleže obsevanja 
(Kimmins, 2004; Kotar, 2005; Young in Mitchell, 1994).  
 
Zadrževanje svetlobe in spreminjanje svetlobnih razmer v gozdnem ekosistemu pretežno 
opravljajo rastlinski listi. Prehajanje svetlobe do tal je odvisno od njihovih morfoloških 
lastnosti, števila in razporeditve. Zelo uporaben kazalec je indeks listne površine (ang. 
LAI), ki nam pove, kolikšna je površina, ki jo listi v povprečju pokrivajo na 1 m
2 
tal. Z 
uporabo Lambert-Beerovega zakona in indeksa listne površine lahko ob homogenem 
sklepu grobo ocenimo delež svetlobe pri tleh (Kotar, 2005).  
 
Poleg intenzivnosti se s prehodom svetlobe skozi sestoj spremeni sestava valovnih dolžin. 
Listi prepuščajo daljše valovne dolžine in z zastiranjem povečujejo delež difuzne svetlobe 
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v sestoju (Diaci, 1999). Sevanje, ki doseže tla, je po intenzivnosti in sestavi pogosto preveč 
osiromašeno, da bi omogočalo trajno rast podmladka. Pomemben vir za pritalno vegetacijo 
predstavljajo sončne pege, ki so manjši, premikajoči se snopi direktne svetlobe. Svetlobne 
razmere se v gozdu izboljšajo ob nastanku vrzeli, čeprav je povečano direktno obsevanje 
tudi takrat omejeno na nekaj ur (Kimmins, 2004; Diaci, 1999; Canham in sod., 1990). 
 
Na travnikih so svetlobne razmere za pritalno vegetacijo boljše, saj slednja ni pod vplivom 
zastora in je deležna polne osvetljenosti. Osvetljenost kvečjemu omejujejo neugodne 
reliefne razmere (zlasti strme severne lege v hribovitih področjih; Kimmins, 2004) ter 
senčni pasovi ob gozdnem robu, kjer zastiranje povzročajo krošnje dreves (Galo in sod, 
1992).  
 
2.3.3  Drugi ekološki dejavniki 
 
Spodnji dejavniki niso neposredno povezani z raziskavo, vendar lahko na pojavljanje 
vegetacije pomembno vplivajo in jih na tem mestu omenjamo. Toplota (1) je energija 
gibanja molekul, ki jo kot stanje izražamo s temperaturo. Na temperaturo najpomembneje 
vpliva svetlobno sevanje, ki pogojuje tudi dnevna in sezonska temperaturna nihanja. 
Sočasno na segrevanje objekta vpliva njegova sposobnost absorpcije. Optimalne 
temperature za proces fotosinteze znašajo med 10 °C in 30 °C, vendar se z naraščanjem 
temperature izrazito povečuje dihanje in z njim povezane izgube. Voda (2) predstavlja 
ključni medij za potek bioloških procesov v rastlinah. Osnovni vir vode so padavine, za 
vegetacijo pomembni procesi pa: evaporacija (izhlapevanje vode iz površine), transpiracija 
(izhlapevanje vode iz živih celic rastlin) ter intercepcija (pojav, ko padavine ne dosežejo 
tal, saj jih prestrežejo deli rastlin od koder izhlapijo nazaj v atmosfero). Oskrba rastlin z 
vodo poteka prek tal (3) in je odvisna od rastlinam dostopne vode v tleh. Za uspevanje 
vegetacije so pomembne fizikalne lastnosti tal (tekstura in struktura) in kemijske lastnosti 
tal. Med slednjimi predvsem reakcija in vsebnosti rastlinam dostopnih hranil (dušika, 
fosforja, kalija in ostalih makroelementov) (Kotar, 2005; Kimmins, 2004). 
 
2.4  GOZDNA VEGETACIJA  
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2.4.1  Fitocenološki vidik 
 
Vegetacijo v nalogi obravnavamo v okviru fitocenološke asociacije. Gre za skupnost 
rastlin z določeno floristično sestavo, razvojem in razširjenostjo ter enotnimi rastiščnimi 
razmerami (Marinček, 1987; Stefanović, 1977). Pogosto merjene spremenljivke vegetacije 
na gozdnih robovih so: vrstna pestrost, pokrovnost in vrstna sestava (Alignier in 
Deconchat, 2011; Erdős in sod., 2013), pri čemer obravnavamo vrstno pestrost bukovih 
združb v asociacijah Hacquetio-Fagetum (bukovje s tevjem) in Blechno-Fagetum (bukovje 
z rebrenjačo). Omenjeni asociaciji so opisovali Ž. Košir (1972), Marinček (1970; 1987) in 
Accetto (2001).  
 
2.4.1.1  Asociacija Hacquetio-Fagetum Košir 1962 
 
Asociacijo Hacquetio-Fagetum uvrščamo med klimaconalna bukovja (odvisnost od 
klimatskih značilnosti višinskih pasov) submontanskega oz. podgorskega pasu in jo 
običajno najdemo na nadmorskih višinah med 550 in 700 m. Združba praviloma uspeva na 
karbonatnih kamninah, rjavih pokarbonatnih tleh in razgibanem kraškem reliefu. V 
drevesni plasti se poleg bukve pojavljata češnja in beli gaber, redkeje graden in gorski 
javor. Grmovna plast združbe je bujna in odseva ugodne toplotne razmere. Pogosti so: 
gozdni šipek (Rosa arvensis), enovratni glog (Crataegus monogyna), dobrovita (Viburnum 
lantana), navadna kalina (Ligustrum vulgare), leska (Corylus avellana), bršljan (Hedera 
helix), navadni srobot (Clematis vitalba). Tudi zeliščna plast je pestra. Obilno se lahko 
razraščajo: navadno tevje (Hacquetia epipactis), navadna trobentica (Primula vulgaris), 
navadna smrdljivka (Aposeris foetida), navadni kopitnik (Asarum europaeum), črni teloh 
(Helleborus niger) spomladanska torilnica (Omphalodes verna), cilkama (Cyclamen 
purpurascens), navadni strček (Aremonia agrimonoides) (Marinček, 1987). 
 
2.4.1.2  Asociacija Blechno-Fagetum (Tüxen et Oberdorfer 1958) Rivas Martínez 1962 
 
Asociacijo Blechno-Fagetum uvrščamo med aconalne bukove združbe. Te niso vezane na 
geografsko območje oz. nadmorske višine, temveč na talne lastnosti. Uspeva na geoloških 
podlagah permokarbonskih glinastih skrilavcev in peščenjakov (najpogosteje v predalpskih 
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in gričevnatih pokrajinah) na kislih, distričnih rjavih tleh. Vrstna pestrost je v gozdovih 
združbe Blechno-Fagetum osiromašena. Zeliščna in grmovna plast sta slabo razviti 
(Urbančič in sod., 2009) bodisi zaradi manjše rodovitnosti tal na račun kislosti bodisi 
zaradi procesov degradacije, ki so bili razširjeni v preteklosti. Marinček (1970) je v 38 
popisih asociacije ugotovil povprečno 22 vrst na popis. Pogoste drevesne vrste v asociaciji 
so: smreka, graden, kostanj in rdeči bor. Na degradiranih območjih se pojavljata breza in 
trepetlika, bukev je lahko izrinjena. Grmovno plast sestavlja podmladek drevesnih vrst 
(bukev, smreka v gnezdih), krhlika (Frangula alnus), jerebika (Sorbus aucuparia) in 
robida (Rubus sp.). V zeliščni plasti se pojavljajo rebrenjača (Blechnum spicant), belkasta 
bekica (Luzula luzuloides), borovnica (Vaccinium myrtillus) in vijugasta masnica (Avenella 
flexuosa). Poleg bekice in borovnice se po večjih presvetlitvah pogosto razrasteta še orlova 
praprot (Pteridium aquilinum) in navadni črnilec (Melampyrum pratense).  
 
2.4.2  Vpliv svetlobe na vegetacijo 
 
Uspevanje vegetacije je odvisno od ustreznega razmerja ekoloških dejavnikov svetlobe, 
toplote, zračnih, vodnih in talnih razmer ter odnosov med organizmi (Stefanović, 1977). 
Optimalne vrednosti teh dejavnikov so različne za različne skupine rastlin. Glede na 
svetlobne razmere ločimo: svetloljubne (potrebujejo polno osvetljenost), polsvetloljubne, 
polsencozdržne in sencozdržne rastline (vrste z velikim svetlobnim izkoristkom in nizko 
kompenzacijsko točko) (Brus, 2011). Strnjen zastor krošenj odraslega gozda redko 
omogoča uspevanje pritalne vegetacije, zlasti drevesnih vrst. Za trajni razvoj mladih 
drevesc je potrebno vsaj 20 % sončnega obsevanja na prostem, kar vodi do pojava 
razraščanja vegetacije v večjih vrzelih (Kimmins, 2004). 
 
Povezavo med zmanjšanim zastiranjem krošenj in obilnejšim uspevanjem vegetacije so 
delno potrdili Brosofske in sod. (2001), Härdtle in sod. (2003) ter Jelaska (2002), čeprav 
omenjeni avtorji poudarjajo veliko variabilnost ekoloških razmer in majhne deleže 
pojasnjene variance. Velik pomen pripisujejo ostalim ekološkim dejavnikom, zlasti talnim 
razmeram. Härdtle in sod. (2003) poudarjajo, da je sposobnost odreagiranja vegetacije na 
izboljšane svetlobne razmere odvisna od prilagojenosti združbe na svetlobne razmere. 
Tako naj bi sencozdržne vrste bukovih gozdov le bežno odreagirale na spremembe 
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svetlobe, saj jim (sicer senčno) okolje že nudi potrebno količino obsevanja. Večji odziv so 
zabeležili v bolj svetloljubnih združbah. Podoben odziv sencozdržnih vrst mešanih gozdov 
na zahodu Madžarske navajajo tudi Tinya in sod. (2009).  
 
2.4.3  Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti rastlin 
 
Rastlinske vrste so prilagojene različnim ekološkim razmeram. Pogosto lahko na podlagi 
njihove prisotnosti sklepamo o osnovnih lastnostih rastišča. To omogočajo indikacijske 
vrednosti rastlin, ki ocenjujejo prilagojenost posameznih vrst na različne ekološke 
dejavnike (Kutnar, 1997). 
 
Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti so rangirane indikacijske vrednosti rastlin za 
ekološke dejavnike svetlobe, toplote, kontinentalnosti, vlažnosti, reakcije tal in dušika v 
tleh. So uveljavljen način ocenjevanja ekoloških razmer na podlagi fitoindikacije v 
raziskavah (Kutnar, 1997; Marinšek, 2006; Dzwonko, 2001; Diekmann, 1995). Osnovane 
so na podlagi opazovanj ekoloških zahtev srednjeevropske vegetacije. Tako so za 
posamezno vrsto opredeljene rangirane vrednosti od 1 do 9 (do 12 za vlažnostne razmere). 
Nizke vrednosti opredeljujejo vrste senčnih, hladnih oz. suhih ekoloških razmer. Na drugi 
strani visoke vrednosti opredeljujejo vrste osvetljenih, toplih oz. izrazito vlažnih razmer. 
Rastline z nizkimi vrednostmi reakcije tal in dušika nakazujejo na kisla, z dušikom slabo 
preskrbljena tla in obratno (Kutnar, 1997 po Ellenberg in sod., 1991). Opis Ellenbergovih 
fitoindikacijskih vrednosti za posamezne ekološke dejavnike je podan v prilogi B. 
 
 
2.5        SPREMINJANJE EKOLOŠKIH DEJAVNIKOV NA GOZDNEM ROBU 
 
Spreminjanje ekoloških dejavnikov na območju gozdnega roba je prisotno zaradi 
medsebojnega vpliva gozdnega in travniškega ekosistema. To povzroča ekološki tok 
abiotskih (svetloba, temperaturne razmere tal in zraka, vlažnost tal in zraka, hitrost vetra), 
neposrednih biotskih (npr., št. rastlinskih vrst) in posrednih biotskih dejavnikov 
(spremembe medvrstnih odnosov). Abiotski oz. neživi dejavniki so pogoj za nastanek 
biotskih oz. živih, njihove spremembe pa je lažje napovedovati, saj imajo manj vplivnih 
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spremenljivk. Abiotski dejavniki na gozdnem robu praviloma zavzemajo vmesne vrednosti 
med razmerami obeh ekosistemov, vendar lahko prihaja do izjem. Način spreminjanja 
abiotskih dejavnikov je močno odvisen tudi od oblikovanosti gozdnega roba. Gosto 
poraščeni robovi predstavljajo večjo oviro za prehod energije in snovi, kar se odraža v 
intenzivnejših spremembah ter kopičenju snovi in organizmov v robnem območju (Ries in 
sod., 2004; Cadenasso in Pickett, 2001; Matlack, 1993). Osvetljenost pri tleh se ob prehodu 
iz travniškega v gozdni ekosistem zmanjšuje hitro in kmalu zavzame vrednosti gozdnega 
ekosistema. Spreminjanje svetlobe in drugih ekoloških dejavnikov lahko za lažjo predstavo 
ponazorimo z različnimi krivuljami, vendar zaradi variabilnih razmer gozdnih robov ne 
moremo podati podrobnih zakonitosti spreminjanja (Murcia, 1995; Ries in sod., 2004).  
 
2.5.1  Spreminjanje abiotskih ekoloških dejavnikov 
 
Pomemben doprinos k razumevanju robnega učinka so objavili Ries in sod. (2004), ki na 
podlagi 20 raziskav gozdnega roba navajajo skupno 48 potrjenih (oz. delno potrjenih) 
sprememb abiotskih dejavnikov in 21 nepotrjenih abiotskih dejavnikov robnega učinka. 
Preučevani abiotski dejavniki se nanašajo predvsem na temperaturne, svetlobne, 
vlažnostne, vetrovne in talne razmere. Colley in sod. (2000) so v raziskavi mikroklimatskih 
razmer gozdnega roba ob prehodu v gozd ugotovili najhitrejše upadanje temperature tal in 
svetlobe. Manj izrazite spremembe so zaznali za temperaturo zraka. Podobne in statistično 
značilne spremembe svetlobe, temperature zraka, zračne in talne vlage navaja tudi Matlack 
(1993), pri čemer je bila osvetljenost večja na južnih robovih. Gehlhausen in sod. (2000) so 
ugotovili jasne spremembe svetlobnih in vlažnostnih razmer tal (ne pa tudi zračne vlažnosti 
in temperature zraka). Dignan in Bren (2003b) sta v novozelandskem gozdu ob goloseku 
preučevala spreminjanje svetlobnih razmer na različnih višinah. Ugotovila sta močan upad 
obsevanja ob prehodu skozi gozdni rob, ki je bil poudarjen v nižjih plasteh sestoja. Hitre 
spremembe svetlobnih razmer navajajo tudi Young in Mitchell (1994). Zanimive so 
ugotovitve Chena in sod. (1992), ki so na gozdnem robu ugotovili višja dnevna nihanja 
temperature in vlage (zraka in tal) kot na odprti površini goloseka, česar pa niso ugotovili 
za svetlobne razmere. 
 
2.5.2  Spremembe vrstne pestrosti  
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Odziv biotskih dejavnikov je težje napovedati, saj nanje vpliva večje število faktorjev 
(Ries in sod., 2004). Pogosto preučevana vrstna pestrost organizmov se v območju 
gozdnega roba smatra za večjo. Ries in sod. (2004) predpostavljajo večjo pestrost ekotona, 
v kolikor različna ekosistema vzajemno doprinašata k večji ponudbi virov. Manjšo pestrost 
predpostavljajo, v kolikor je eden od ekosistemov osiromašen z viri. Temeljni mehanizmi, 
ki vplivajo na pojavljanje organizmov v ekotonu so po njihovem ekološki tok (1), 
prekrivanje virov iz obeh ekosistemov in njihova umeščenost (2) ter ekološki odnosi med 
organizmi (3).  
Gehlhausen in sod. (2000) so ugotovili statistično značilno upadanje pestrosti vegetacije z 
oddaljevanjem od gozdnega roba ter potrdili korelacijo med tesnejšim sklepom dreves in 
manjšo pestrostjo. Zmanjševanje vrstne pestrosti v gozdu z oddaljevanjem od gozdnega 
roba so ugotovili tudi Orczewska in Glista (2005) ter Marchand in Houle (2006). Slednja 
korelacije med svetlobnimi razmerami in pestrostjo nista ugotovila. Večjo vrstno pestrost 
gozdnega roba v primerjavi z notranjostjo gozda so ugotovili Young in Mitchell (1994), 
Matlack (1993), Erdős in sod. (2011; 2013) dočim sta Alignier in Deconchat (2011; 2015) 
ugotovila zgolj spremembo vrstne sestave. Ries in sod. (2004) v pregledu literature 
navajajo 8 od skupno 13 študij vrstne pestrosti, ki so pokazale spremembe pestrosti 
vegetacije na gozdnem robu. 
 
2.5.3  Globina robnega učinka 
 
Spremembe ekoloških dejavnikov na območju gozdnega roba imenujemo robni učinek 
(Kimmins, 2004). Ob preučevanju sprememb nas poleg vzorcev zanimajo mejne točke 
spreminjanja. Mejne točke določajo skrajne meje robnega učinka in označujejo mejo 
vpliva sosednjega ekosistema. Razdaljo od ekosistemske meje (črta gozdnega roba) do 
mejne točke kjer robni učinek poneha, imenujemo globina robnega učinka (Ries in sod., 
2004; Murcia, 1995). Pomen globine robnega učinka zasledimo v praktičnem načrtovanju, 
saj območja izven vpliva sosednjih ekosistemov označujemo kot notranja območja. 
Ohranjeno notranje gozdno okolje, ki mu pripisujemo večjo ohranjenost, najpogosteje 
ogroža fragmentacija (Forman, 1995). 
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Globina robnega učinka na gozdnem robu je različna za različne ekološke dejavnike. 
Odvisna je tudi od strukture zaplat v krajini, reliefa, podnebnih razmer, vegetacijske 
zgradbe ekosistemov, človekovih vplivov in časa. Z naštetim je verjetno pogojena 
variabilnost ugotovitev študij robnega učinka. Konkretna globina robnega učinka v 
gozdnih ekosistemih (ki mejijo na travniške in njim podobne ekosisteme) naj bi znašala od 
nekaj metrov do nekaj deset metrov (Murcia, 1994; Ries in sod, 2004; Collinge, 1996). Ker 
je robni učinek lahko odvisen od strukture sestoja, se globina pogosto izraža v drevesnih 
višinah. Kimmins (2004) navaja ocene globine robnega vpliva med 1,5 in 4 drevesne 
višine. V spodnji preglednici navajamo nekatere ugotovljene razdalje globine robnega 
učinka za različne ekološke dejavnike. 
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Matlack (1993) za vse mikroklimatske spremenljivke navaja skupno globino robnega 
učinka 50 m, Alignier in Deconchat (2013) pa 18 m. Kimmins (2004) navaja podatke o 
globini robnega učinka za abiotske mikroklimatske spremenljivke po ekspozicijah: 54 m 
(vzhod), 47 m (zahod), 38 m (jug), 29 m (sever) in 49 m za raziskave, ki ekspozicije niso 
definirale. Morda najpomembnejši podatek navajajo Ries in sod. (2004), ki so na podlagi 
metaanalize robnega učinka izpostavili zaokroženo globino robnega učinka 50 m za 
dejavnike mikroklime in vegetacije.  
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3  CILJI IN HIPOTEZE 
 
V magistrski nalogi smo želeli preveriti spremembe svetlobnih razmer in vegetacijske 
zgradbe bukovih združb na območju gozdnega roba ter jih umestiti v krajinski okvir. Pri 
tem smo izoblikovali naslednje hipoteze. 
 
1. Svetlobne razmere pod zastorom dreves se s prehodom iz travnika v notranjost gozda 
izrazito spremenijo.  
 
2. Najbolj izrazit je upad osvetljenosti ob prehodu preko gozdnega roba.  
 
3. S prehajanjem od gozdnega roba v notranjost gozda se osvetljenost sprva postopno 
zmanjšuje in nato ustali. 
 
4. Vegetacijska pestrost je največja ob gozdnem robu ter se s prehodom v notranjost 
zmanjšuje. 
 
5. Vegetacijska pestrost je večja v bolj osvetljenih razmerah. 
 
6. Spreminjanje dejavnikov svetlobe in vegetacijske pestrosti se s prehodom v notranjost 
gozda na določeni razdalji ustavi. To razdaljo lahko za navedena dejavnika upoštevamo 
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4 MATERIALI IN METODE 
 
4.1  METODE DELA 
 
4.1.1  Fotografija hemisfere 
 
Za fotografijo hemisfere smo uporabili fotoaparat Nikon Coolpix 995 z lečo Nikon Fisheye 
Converter FC_E8 0,21x. Fotografije smo posneli na višini 1,3 m, z nastavitvami leče 
Fisheye 1, vrednostjo zaslonke -2 in ravnijo kakovosti »fine«. Vodoravno lego fotoaparata 
in navpično os slike smo zagotovili z uporabo ogrodja za uravnavo, ki je bil pritrjen na 
trinožno fotografsko stojalo (Slika 3). Na ogrodju je bil nameščen senzor s kazalnikom, ki 
je z rdečo diodo označil smer magnetnega severa. Fotografiranje transektov je potekalo v 
pogojih difuzne svetlobe bodisi na oblačen dan bodisi po sončnem zahodu. S tem smo se 
izognili precenjenim deležem svetlobe ob kasnejši analizi, ki bi jih povzročil vpliv 
direktnega sevanja sončnega diska (Diaci in sod., 1999; Ferlan, 2006). 
 
 
Slika 1: Stojalo z ogrodjem, kazalnikom severa in fotoaparatom pripravljenim za posnetek. 
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Slika 2: Primer posnete fotografije hemisfere v gozdu in na travniku z rdeče obarvano smerjo severa. 
 
Posnete fotografije (Slika 4) smo obdelali v programu Winscanopy ter izračunali deleže 
direktne, difuzne in skupne svetlobe. Fotografijam smo najprej določili sever. Sledila je 
pretvorba iz barvne v dihotomno črnobelo sliko. Pri tem je pomembno določanje mejnega 
praga sivin na podlagi katerega so slikovne točke umeščene med vegetacijo in nebo (v 
našem primeru je bil mejni prag določen po metodi samodejnega računalniškega določanja 
praga). S projekcijo pajkove mreže (Ferlan, 2006), ki fotografijo razdeli na površinsko 
enake deleže in projekcijo sončnih poti na fotografijo hemisfere smo pridobili podatke o 
deležih direktnega in difuznega sončnega obsevanja (Ferlan, 2006; Diaci in sod., 1999). Za 
natančnejši izračun smo fotografijam določili vrednosti ekspozicije, naklona in nadmorske 
višine.  
 
4.1.2  Popisi vegetacije 
 
Fitocenološke popise vegetacije smo opravljali po srednjeevropski metodi na gozdnih 
ploskvah površine 200 m
2
 (Braun-Blanquet, 1964). Popisali smo osnovne lastnosti tal in 
reliefa, ocenili pokrovnost drevesne, grmovne in zeliščne plasti ter po posameznih plasteh 
ocenili pokrovnost za vrste na ploskvi. Ocene pokrovnosti (Westhof in van der Maarel, 
1979) so opredeljene v prilogi A. Pritalno vegetacijo v nalogi obravnavamo v okviru 
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4.2  VZORČENJE 
 
4.2.1  Način vzorčenja 
 
Osnova vzorčenja naše naloge je transekt. Sestavljen je iz 6 zaporedno nanizanih vzorčnih 
ploskev. Štiri ploskve so nanizane od gozdnega roba v notranjost gozda, 2 ploskvi pa od 
gozdnega roba na travnik. Površina posamezne ploskve meri 200 m
2
. Na vsaki ploskvi smo 
posneli 3 fotografije hemisfere na naključnih stojiščih. Na gozdnih ploskvah smo opravili 
popise vegetacije. Transekt je podrobneje označen na spodnji sliki. 
  
 
Slika 3: Skica transekta s podatki o ploskvah. 
 
4.2.2  Kriteriji in načrtovanje vzorčenja 
 
Primerne sestoje smo iskali v opredeljenih krajinah (Slika 1, Slika 10, Slika 11). Osnovni 
kriterij za izbor sestoja je bil delež bukve nad 50 % in gozdni rob s travniško oz. pašniško 
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rabo tal. Pregled takih sestojev smo ustvarili s pomočjo zbirke podatkov o sestojih Zavoda 
za gozdove Slovenije, s katero smo v programskem okolju ArcMap ustvarili karto deleža 
bukve v sestoju (Slika 6). To karto smo nato primerjali z ortofoto posnetki in izločili 
debeljake s sklenjenim zastorom, ki so mejili na travnato površino. Za izbrane sestoje smo 
preverili ortofoto posnetke med leti 2015 in 2006 (Atlas okolja, 2016), s čimer smo se 
prepričali, da na objektih pred kratkim ni bilo izvedenih večjih posegov. Upoštevali smo le 
zaplate gozda in travnikov, ki so bile dovolj velike, da smo se na njih z oddaljevanjem od 
gozdnega roba oddaljevali od sosednje rabe tal. Za določanje ožjega izbora sestojev smo 
pregledali lidarske posnetke reliefa (Slika 7, Slika 9) in izločili objekte z večjimi motnjami 
površja. Kljub temu se v celoti nismo mogli izogniti kraškim vrtačam, gozdnim vlakam in 
blažjim prelomom reliefa, saj so ti pojavi v obravnavanih krajinah pogosti.  
 
Primernost izbranih sestojev smo nato neodvisno od iskanja z bazami podatkov preverjali 




Slika 4: Sestoji z večinskim deležem bukve v krajini »Janče«. 
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Slika 5: Lidarski posnetek in položaj transekta Roje (Atlas okolja, 2016). 
 
4.2.3  Izvajanje vzorčenja 
 
Prihodu na lokacijo je sledil ogled sestoja, namenjen optimalni umestitvi vzorčnega 
transekta. Pri umestitvi smo se izogibali večjim sestojnim vrzelim, spremenjeni drevesni 
sestavi in reliefnim motnjam, za katere smo ocenili, da bi lahko pomembno vplivale na 
zajem podatkov. Na transektih Volavlje 1 in Javor smo v izogib gozdni vlaki podvojili 
razdaljo med tretjo in četrto ploskvijo, na transektu Volavlje 2 pa razdaljo med drugo in 
tretjo ploskvijo. 
 
Označevanje vzorčnega transekta smo pričeli na gozdnem robu. Mejo med travnikom in 
gozdom smo določili po liniji drevesnih debel s prsnim premerom nad 10 cm in po njej 
odmerili 20 m. Pravokotno na linijo gozdnega roba smo odmerili razdaljo 55 m v 
notranjost gozda ter s trasirnimi palicami označili oglišča ploskev (Slika 8). Po enaki 
metodi smo zakoličili ploskve na travniku. Vzorčenje je potekalo v dveh časovno ločenih 
fazah. V prvi fazi smo opravili fitocenološke popise na gozdnih ploskvah. Neprepoznane 
rastline smo oštevilčili, shranili in jih kasneje določili na Oddelku za gozdarstvo in 
obnovljive gozdne vire BF UL. V drugi fazi vzorčenja smo na istih ploskvah posneli 
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fotografije hemisfere. Fotografiranje smo izvajali kasneje, saj smo za kvalitetne posnetke 
potrebovali ustrezne svetlobne razmere (Poglavje 4.1.1). Terensko delo (iskanje objektov 




Slika 6: Označevanje gozdnega roba in ploskev 
 
4.2.5  Krajini in vzorčni transekti  
 
V nalogi obravnavamo gozdnati krajini Kočevskega roga in Janč (Slika 1, Slika 2). 
Opredelili smo ju na podlagi ekoloških dejavnikov (poglavje Materiali in metode). Krajina 
Janče leži na območju zahodnega Posavskega hribovja v gozdnogospodarski enoti (GGE) 
Polje. Njena značilnost je razčlenjeno površje z jarki in grebeni, ki ga večinoma tvorijo 
nekarbonatne kamnine permokarbonskega obdobja v obliki peščenjakov. Na njih so se 
izoblikovala srednje globoka distrična rjava tla, ki so podlaga za uspevanje bukovij na 
nekarbonatnih kamninah združbe Blechno-Fagetum (53 % gozdov v enoti). Gozdovi te 
združbe so slabše negovani in pogosto degradirani.  
 
Krajina Kočevskega roga leži na njegovem južnem robu in večinoma spada v GGE Mozelj 
(delno GGE Rog). Njena značilnost je hribovit zaobljen kraški teren z vrtačami, na 
katerem so se izoblikovala rjava pokarbonatna, delno izprana tla na apnencih in dolomitih. 
Najpogostejše združbe GGE so podgorska bukovja na karbonatih 49 % (Haquetio-
Fagetum in Hedero-Fagetum) in gorska bukovja na karbonatih (Lamio orvalae-Fagetum) 
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(Gozdnogospodarski načrt GGE Polje 2013, Gozdnogospodarski načrt GGE Mozelj, 
2009). Površina krajine Janče meri 3589 ha, površina krajine »Kočevje« pa 5045 ha. 
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Slika 8: Deleži rabe tal v krajini Janč (levo) in Kočevskega roga (desno) (Javni pregledovalnik …, 2017) 
 
V vsaki krajini smo vzorčili na 4. transektih (Slika 10, Slika 11). Pri opredeljevanju in 
razmejevanju krajin smo upoštevali ekološke dejavnike reliefa, talnih tipov in 
vegetacijskih združb. Podatke o reliefu smo pridobili s pomočjo lidarskih posnetkov v 
Atlasu okolja (2017), podatke o talnih lastnostih s pedološke karte (Geopedia, 2017), 
podatke o gozdnih združbah pa s fitocenološke karte (Košir in sod., 2003).  
 
 
Slika 1: Lidarska posnetka območij obeh krajin izpostavljata reliefne razlike med njima. 
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Slika 2: Obravnavana krajina Janč z označenimi transekti. 
 
 
Slika 3: Obravnavana krajina Kočevskega roga z označenimi transekti. 
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3.2.3.1  Lastnosti transektov 
 
V spodnjih preglednicah so prikazane reliefne in sestojne lastnosti transektov. Njihove 
koordinate so zapisane v Prilogi C. Sestojne podatke smo pridobili s pomočjo spletne baze 
podatkov Zavoda za gozdove Slovenije, ki je dostopna na Pregledovalniku 
gozdnogospodarskih in gozdnogojitvenih načrtov (2017). 
 
Preglednica 3: Podatki o reliefnih lastnostih transektov 
Transekt Nadmorska višina (m) Ekspozicija Nagib (°) 
Koprivnik 772 JV 5 
Knežja Lipa 760 JZ 10 
Roje 429 JJZ 5 
Javor 623 S 5 
Volavlje 1 656 ZJZ 15 
Volavlje 2 634 ZSZ 30 
Nemška loka 611 VJV 5 
Bukova gora 794 ZJZ 5 
 
Preglednica 4: Podatki o sestojnih lastnostih transektov (1. del) 
Transekt GGE Odsek Sestoj Razvojna faza Sklep 
Koprivnik 
Mozelj 
9140 Z168 debeljak normalen 
Knežja Lipa 09130B Z143 debeljak normalen 
Roje 
Polje 
46F17A P122 drogovnjak normalen 
Javor 46D19 J184 debeljak normalen 
Volavlje 1 
Polje 46B47 Z152 debeljak normalen 
Volavlje 2 
Nemška loka Mozelj 9143 D056 debeljak vrzelast 
Bukova gora Rog 11103C A077 sestoj v obnovi rahel 
 
Preglednica 5: Podatki o sestojnih lastnostih transektov (2. del) 
Transekt Lesna zaloga (m3/ha) Delež bukve (%) Delež drugih drevesnih vrst (šifra in %) 
Koprivnik 293 88 G.JA5, SM4, T.JA1, ČE1, B.GA1 
Knežja Lipa 411 88 G.JA5, SM3, GR3, ČE1 
Roje 302 62 SM15, GR11, KO4, R.BO4, B.GA4 
Javor 267 71 KO15, GR5, SM4, R.BO4 
Volavlje 1 
425 64 KO20, GR7, SM3, R.BO3, G.JA3 
Volavlje 2 
Nemška loka 350 89 SM8, G.JA3 
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4.3  OBDELAVA PODATKOV 
 
Podatke o svetlobi in vegetaciji smo uredili v programskem okolju Microsoft Excel 2010. 
Izračunali smo povprečne vrednosti deležev svetlobnega obsevanja, skupno število vrst in 
Shannonove indekse biotske pestrosti v zeliščni plasti. Za izračun Shannonovih indeksov 
smo ocene pokrovnosti vrst iz fitocenoloških popisov pretvorili v številčne vrednosti od 1 
do 9 (postopek pretvarjanja v Prilogi A). 
 
Nadalje smo podatke obdelali v programskem okolju R (CRAN, 2017). Izrisali smo 
grafikone deležev in koeficientov variacije svetlobe, števila vrst in Shannonovih indeksov 
(Enačba 1). Za ugotavljanje statistično značilnih razlik svetlobnih in vegetacijskih razmer 
glede na ploskev (1. faktor) in krajino (2. faktor) smo opravili dvosmerno analizo variance 
(Two-Way ANOVA). Če med krajinami ni bilo statistično značilnih razlik (p > 0.05), smo 
v nadaljevanju statistično značilnost razlik svetlobnih in vegetacijskih razmer glede na 
ploskev (1. faktor) preverili z enosmerno analizo variance (One-Way ANOVA). Za 
testiranje povezanosti spremenljivk smo izvedli analizo Spearmanovega koeficienta 
korelacije med deleži direktne (spremenljivka x1) in difuzne (spremenljivka x2) svetlobe 
ter številom vrst v zeliščni plasti (spremenljivka y1) in Shannonovim indeksom pestrosti v 
zeliščni plasti (spremenljivka y2). Za ugotavljanje podobnosti vegetacijske zgradbe smo 
izdelali dendrograme fitocenoloških popisov po metodah »complete«, »average«, »single«, 
»ward.D2«. Uprabili smo knjižnico Vegan (Oksanen in sod. , 2017). Za dodaten vpogled v 
rastiščne razmere smo izračunali povprečne Ellenbergove fitoindikacijske ocene rastiščnih 
razmer in jih primerjali z izmerjenimi podatki o svetlobi. Povprečne fitoindikacijske ocene 
rastiščnih razmer na popisih smo izračunali iz fitoindikacijskih ocen vseh rastlinskih vrst, 
ki smo jih našli na posameznem popisu po enačbi (1). 
 
𝑊𝐴𝑝𝑜𝑝 =  













      tehtana povprečna vrednost indikatorskih vrednosti rastlinskih vrst za ekološki dejavnik na popisu 
FV
i
    indikatorska ocena dejavnika i-te vrste 
Abund
i
     pokrovna vrednost i-te vrste 
s    število vrst v popisu 
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5  REZULTATI 
 
5.1  SVETLOBNE RAZMERE 
 
5.1.1  Svetlobne razmere glede na oddaljenost od gozdnega roba  
 
V spodnjih preglednicah so prikazani povprečni in skrajni deleži direktnega in difuznega 
sončnega obsevanja glede na povprečno oddaljenost ploskev od gozdnega roba ter rabo tal 
(negativne vrednosti na abscisi predstavljajo razdaljo od gozdnega roba na travniški 
ekosistem). 
 
Preglednica 6: Povprečni deleži direktne in difuzne sončne svetlobe glede na oddaljenost ploskev od 
gozdnega roba s 95 % intervalom zaupanja 
 
 
Preglednica 7: Maksimalne in minimalne vrednosti deležev svetlobe na ploskvah 
        Direktna    Difuzna 
Maks            1,00      0,99 
Min  0,06      0,11 
 
Preglednica 8: Povprečne vrednosti svetlobe ločene za gozdne in travniške ploskve s 95 % intervalom 
zaupanja 
        Direktna    Difuzna 
Gozd       0,10 ± 0,01  0,1 ± 0,003 
Travnik   0,74 ± 0,07  0,72 ± 0,20 
 
Enosmerna analiza variance med deleži direktne in difuzne svetlobe je v obeh primerih 
pokazala statistično značilne razlike (p < 0,001) med ploskvami. Razlike so statistično 
značilne med pari travniških in gozdnih ploskev, med gozdnimi ploskvami pa ne. 
Enosmerna analiza variance deležev direktne svetlobe za gozdne ploskve podobno ni 
Ploskev        Direktna        Difuzna 
 50 0,11 ± 0,02             0,11 ± 0,01 
 35 0,10 ± 0,01          0,11 ± 0,01 
 20 0,09 ± 0,01            0,11 ± 0,005 
 5 0,09 ± 0,01          0,10 ± 0,01 
     -5 0,57 ± 0,09          0,55 ± 0,05 
   -20 0,90 ± 0,03          0,89 ± 0,02 
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pokazala statistično značilnih razlik (p = 0,6). Ravno tako nismo odkrili statistično 
značilnih razlik med deleži difuzne svetlobe na gozdnih ploskvah, če smo iz analize 
izpustili podatke prve (5) gozdne ploskve (p = 0,842). 
 
Na sliki 12 so prikazani deleži direktne in difuzne svetlobe na različnih oddaljenostih od 
gozdnega roba. Opazimo izrazit upad osvetljenosti iz druge travniške ploskve (-5) proti 
prvi v gozdu (5) ter relativno konstantne deleže svetlobe na gozdnih ploskvah (manj od 
0,20). Variabilnost svetlobnih razmer je največja na drugi travniški ploskvi (-5) ter majhna 
na gozdnih ploskvah. Variabilnost direktne svetlobe je večja od variabilnosti difuzne 
svetlobe. 
 
Slika 4: Vrednosti in odstopanja deležev direktne in difuzne svetlobe glede na oddaljenost od gozdnega roba. 
 
Slika 13 prikazuje koeficiente variacije za direktno in difuzno svetlobo na različnih 
oddaljenostih od gozdnega roba. Opazimo lahko visoke vrednosti koeficientov variacije na 
gozdnih ploskvah, saj grafikon prikazuje variabilnost podatkov neodvisno od velikosti 
spremenljivke (delež svetlobe). Na grafikonu deležev svetlobe (Slika 12) njihova 
variabilnost namreč ne pride do izraza zaradi nizkih vrednosti svetlobe na gozdnih 
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ploskvah v primerjavi s travniškimi ploskvami. Deleži direktne svetlobe imajo večje 
koeficiente variacije od difuzne svetlobe. Najmanjši koeficienti variacije so na prvi 
travniški ploskvi (-20). 
 
 
Slika 5: Koeficienti variacije za deleže difuzne in direktne svetlobe glede na oddaljenost od gozdnega roba. 
 
5.1.2  Svetlobne razmere glede na oddaljenost od gozdnega roba in obravnavano 
krajino 
 
Na slikah 14 in 15 prikazujemo deleže direktne in difuzne svetlobe ločeno po krajinah 
Kočevskega roga in Janč. S tem smo hoteli preveriti morebitne razlike v spremembi 
svetlobnih razmer na stiku dveh ekosistemov v dveh različnih krajinah. Dvosmerna analiza 
variance pri tem ni pokazala statistično značilnega vpliva krajine na razlike v deležih 
direktne svetlobe (p = 0,663) in deležih difuzne svetlobe (p = 0,113) med posameznimi 
ploskvami na transektu travnik - gozd. Vzorci osvetljenosti glede na oddaljenost od 
gozdnega roba so v obeh krajinah skladni s sliko 12. Na obeh slikah opazimo večjo 
variabilnost direktne svetlobe ter svetlobe na travniških ploskvah. Na transektih v krajini 
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Janč je bila osvetljenost travniških ploskev nekoliko večja z večjo variabilnostjo od 
transektov Kočevskega roga. Na gozdnih ploskvah so deleži svetlobe podobni. Bolj 
variabilne vrednosti direktne svetlobe so bile izmerjene na zadnjih ploskvah (50) 
transektov v krajini Kočevskega roga (slika 14) s 95 % intervalom zaupanja 0,127 ± 0,030, 
dočim so bile na prvih ploskvah vrednosti homogene (0,090 ± 0,008). Deleži difuzne 
svetlobe so bili v obeh krajinah manj variabilni (slika 15). 
 
Slika 6: Deleži direktne svetlobe po obravnavanih krajinah. 
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Slika 7: Deleži difuzne svetlobe po obravnavanih krajinah. 
 
5.2  LASTNOSTI PRITALNE VEGETACIJE 
 
5.2.1  Skupno povprečno število vrst in Shannonov indeks biotske pestrosti  
 
Skupno smo popisali 154 rastlinskih vrst v zeliščni plasti. Sliki 16 in 17 prikazujeta rahlo 
upadanje povprečnega števila vrst in Shannonovega indeksa pestrosti z oddaljevanjem od 
gozdnega roba. Pri tem so podatki variabilni (razpon števila vrst med 6 in 49 in 
Shannonovega indeksa med 3,84 in 1,78), skrajne vrednosti pa ne sledijo trendu povprečij 
(največje in najmanjše število zabeleženih vrst v popisih je podobno). Enostavna analiza 
variance ni pokazala statistično značilnih razlik med različno oddaljenimi ploskvami niti za 
število vrst na ploskvah (p = 0,939) niti za vrednosti Shannonovih indeksov na ploskvah (p 
= 0,881). 
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Slika 8: Število vrst v zeliščni plasti glede na oddaljenost od gozdnega roba 
 
Skrajne vrednosti na grafikonu vrednosti Shannonovih indeksov (Slika 17) se gibljejo med 
3,84 (največja večja vrstna pestrost) in 1,78 (najmanjša vrstna pestrost), kar nakazuje 
različno stopnjo pestrosti na različnih rastiščih. Nižanje povprečnih vrednosti je manj 
izrazito kot pri vrstni pestrosti, manj izrazite so tudi razlike v skrajnih vrednostih. 
 
Slika 9: Shannonovi indeksi biotske pestrosti glede na oddaljenost od gozdnega roba 
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5.2.2  Povprečno število vrst in Shannonov indeks biotske pestrosti glede na 
obravnavano krajino 
 
Ker gre v obravnavanih krajinah za različni združbi, prikazujemo podatke (Slika 18, Slika 
19) o vrstni pestrosti in Shannonovem indeksu ločeno za posamezno krajino. V spodnjih 
preglednicah (8, 9) in slikah (18, 19) opazimo razlike v pestrosti med obema krajinama ter 
nejasno spreminjanje pestrosti z oddaljevanjem od gozdnega roba. Razlike med obema 
krajinama (p < 0,001) smo potrdili z dvosmerno analizo variance, ki ni pokazala statistično 
značilnih razlik med številom vrst (p = 0,300) in Shannonovimi indeksi (p = 0,173) med 
ploskvami. Na transektih v krajini Kočevskega roga (Slika 18, Preglednica 10) na rastišču 
združbe Hacquetio-Fagetum sta število in variabilnost vrst višja. Na transektih v krajini 
Janč na rastišču združbe Blechno-Fagetum je število vrst manjše, variabilnost v številu vrst 
pa z oddaljevanjem od gozdnega roba upada.  
 





Blechno-Fagetum      
Največje št. vrst 49 23 
Najmanjše št. vrst 27 6 
Povprečno št. vrst 37,4 ± 3,88 11,8 ± 2,13 
Standard. odklon 7,9 4,3 
 
Preglednica 10: Povprečno število vrst v obravnavani krajini glede na oddaljenost ploskve od gozdnega roba 




         Janče 
Blechno-Fagetum      
50     37,5 ± 9,68            10,5 ± 0,57 
35     36,3 ± 8,85            10,5 ± 1,88 
20     36,8 ± 8,78            10,3 ± 4,55 
5     39,3 ± 6,71            15,8 ± 6,22 
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Slika 10: Število vrst glede na oddaljenost od gozdnega roba v obravnavanih krajinah 
 
Spreminjanje Shannonovih indeksov je podobno vzorcem števila vrst vendar z manjšimi 
razlikami v trendu in razponu vrednosti (Slika 19). Vrednosti indeksov v krajini Janč se 
gibljejo med 1,78 in 3,05 ter v krajini Kočevskega roga med 3,26 in 3,84. Tako je razpon 
precej večji v krajini Janč, pojavlja pa se na prvih dveh gozdnih ploskvah. 
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Slika 11: Shannonov indeks biotske pestrosti glede na oddaljenost od gozdnega roba v obravnavanih krajinah 
 
5.2.3  Klasifikacija fitocenoloških popisov z dendrogramom 
 
 
Slika 12: Dendrogram fitocenoloških popisov po metodi najbolj oddaljenega soseda (»complete linkage 
clustering«). 
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Klasifikacija fitocenoloških popisov po metodi najbolj oddaljenega soseda (Slika 20) je 
pokazala jasne razlike med tipičnima rastlinskima združbama obeh krajin (J = Janče, K = 
Kočevski rog). Znotraj krajine so bile praviloma ugotovljene večje podobnosti med 
ploskvami istega transekta kakor med ploskvami z isto oddaljenostjo od gozdnega roba. 
Zelo podobne rezultate so pokazale tudi klasifikacije popisov po ostalih uporabljenih 
metodah (»Average«, »Single« in »Ward.D2«). 
 
5.2.4  Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti rastlin 
 
Na slikah 21, 22, 23 prikazujemo spreminjanje Ellenbergovih vrednosti rastlin s popisov za 
reakcijo tal, dušik in svetlobo glede na njihovo oddaljenost od gozdnega roba. Največje 
razlike med krajinama nakazuje grafikon reakcije tal (Slika 21), saj vrste združbe Blechno-
Fagetum v krajini Janč kažejo kisle razmere, vrste združbe Hacquetio-Fagetum v krajini 
Kočevskega roga pa kažejo na nevtralna tla. V krajini Janč je opaziti večjo indikacijsko 
vrednost kislosti na prvi gozdni ploskvi. Tam je na določenih transektih možen vpliv 
gospodarjenja s sosednjo travniško rabo tal.  
 
 
Slika 13: Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti reakcije tal. 
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Tudi indikatorske vrednosti rastlin dušika (Slika 22) so v krajini Janč opazno nižje z 
večjim razponom skrajnih vrednosti. Sočasno se vrednosti z oddaljevanjem od gozdnega 
roba zmanjšujejo. V krajini Kočevskega roga so Ellenbergove vrednosti za dušik višje in 
bolj konstantne ter ne izkazujejo vzorca. 
 
Slika 14: Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti dušika. 
 
Na sliki 23 prikazujemo fitoindikacijske ocene svetlobnih razmer, ki v krajini Kočevskega 
roga z oddaljevanjem od gozdnega roba rahlo upadajo. Na drugi strani ocene svetlobnih 
razmer v krajini Janč ne nakazujejo trenda, so pa na prvih dveh ploskvah bolj variabilne. 
Fitoindikacijske ocene se gibljejo med 4 in 5, kamor sodijo vrste polsenčnih do senčnih 
razmer (vrste ki sprejemajo nad 10 % in manj od 100 % polne dnevne svetlobe) (Kutnar, 
1997 po Ellenberg in sod., 1991). 
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Slika 15: Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti svetlobe.  
 
Vzorci izmerjenih svetlobnih razmer v gozdu (Slika 24, Slika 25) in vzorci 
fitoindikacijskih ocen svetlobe niso skladni. Večje razlike med meritvami in 
fitoindikacijskimi vrednostmi rastlin so vidne v krajini Kočevskega roga. Tam so trendi 
sprememb nasprotujoči. Med spremenljivkami direktne in difuzne svetlobe (spremenljivke 
x1, x2) ter Ellenbergovimi svetlobnimi vrednostmi rastlin nismo našli statistično značilne 
povezave (Slika 26). Za direktno svetlobo in fitoindikacijske ocene svetlobe smo izračunali 
vrednost p = 0,851, za difuzno svetlobo in fitoindikacijske ocene svetlobe pa vrednost p = 
0,802. Sliki 24 in 25 podrobneje prikazujeta podatke deležev svetlobe iz slik 14 in 15 pri 
čemer je na nivoju posamezne ploskve upoštevano povprečje treh meritev. 
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Slika 16: Deleži direktne svetlobe na gozdnih ploskvah po obravnavanih krajinah.  
 
Slika 17: Deleži difuzne svetlobe na gozdnih ploskvah po obravnavanih krajinah. 
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Slika 18: Neznačilna korelacija med deleži direktne svetlobe in Ellenbergovimi vrednostmi rastlin za 
direktno svetlobo (p = 0,851). 
 
5.3  PESTROST PRITALNE VEGETACIJE V ODVISNOSTI OD SVETLOBNIH 
RAZMER 
 
Med številom vrst v posamezni krajini ter izmerjenimi deleži direktne in difuzne svetlobe 
smo izračunali le statistično značilno korelacijo med številom vrst v krajini Kočevskega 
roga in difuzno svetlobo (p = 0,014; r = 0,600). Med vrednostmi Shannonovega indeksa v 
posamezni krajini ter izmerjenimi deleži direktne in difuzne svetlobe smo izračunali 
statistično značilni korelaciji med vrednostmi Shannonovega indeksa v Kočevskem rogu in 
direktno (p = 0,016; r = 0,592) in difuzno svetlobo (p = 0,009; r = 0,628). Nobena 
povezava med številom vrst in Shannonovim indeksom ter deleži svetlobe ni bila značilna, 
ko smo podatke o krajinah obravnavali skupno. 
 
Na slikah 27 in 28, ki prikazujeta raztros podatkov, opazimo bolj razpršene vrednosti 
svetlobe ter biotske pestrosti pri neznačilnih korelacijah, zlasti za krajino Janč. Število vrst 
in Shannonovi indeksi pestrosti so višji v krajini Kočevskega roga (Haquetio-Fagetum). 
Prav tako so vrednosti svetlobe v Kočevskem rogu raztresene na večjem intervalu.  
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Slika 19: Deleži direktne in difuzne svetlobe ter število vrst. 
 
 
Slika 20: Deleži direktne in difuzne svetlobe ter Shannonov indeks pestrosti. 
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6  RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
6.1  SVETLOBNE RAZMERE 
 
Povprečni delež svetlobe na gozdnih ploskvah znaša skupno 0,104 ± 0,004 ter 0,098 ± 
0,007 za direktno in 0,109 ± 0,003 za difuzno svetlobo. Ferlan (2006) je s fotografijo 
hemisfere pod sklenjenim zastorom ugotovil deleže direktne svetlobe od 0,02 do 0,10in 
difuzne svetlobe od 0,03 do 0,06, v sestoju z vrzeljo pa deleže direktne in difuzne svetlobe 
med 0,50 in 0,85. V gozdovih Nove Zelandije sta Young in Mitchell (1994) izmerila 
deleže fotosintetsko aktivnega sevanja pod zastorom od 0,15 do 0,50,Matlack pa 0,65 v 
gozdovih na vzhodu ZDA. Svetlobne razmere na ploskvah v nalogi smatramo kot zgornjo 
mejo zastrtih sestojnih razmer (Kimmins, 2004). 
 
Hipoteze:  
1. Svetlobne razmere pod zastorom dreves se s prehodom iz travnika v notranjost gozda 
izrazito spremenijo.  
2. Najbolj izrazit je upad osvetljenosti ob prehodu preko gozdnega roba.  
3. S prehajanjem od gozdnega roba v notranjost gozda se osvetljenost sprva postopno 
zmanjšuje in nato ustali. 
 
Statistično značilne razlike med deleži direktne in difuzne svetlobe na različno oddaljenih 
ploskvah (p < 0,001) ustrezajo pričakovanim trendom upadanja osvetljenosti. Upad 
deležev svetlobe na gozdnem robu je hiter in intenziven (Slika 12), kar so v svojih 
raziskavah ugotovili tudi Colley in sod. (2000), Gehlhausen in sod. (2000) ter Young in 
Mitchell (1994). Primerljivi so tudi rezultati Dignana in Brena (2003), ki sta na višini 1 m 
zabeležila 75 % zatemnitve na razdalji 3-6 m v notranjost gozda. Prvi dve hipotezi 
posledično potrjujemo.  
 
Svetlobne razmere gozdnih ploskev so precej podobne, dvosmerna analiza variance ni 
pokazala statistično značilnih razlik v deležih direktne (p = 0,663) in difuzne svetlobe (p = 
0,113) med krajinama, je pa pokazala statistično značilne razlike med ploskvami za 
direktno in difuzno svetlobo (p < 0,001). Enosmerna analiza variance deležev svetlobe na 
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gozdnih ploskvah ni pokazala statistično značilnih razlik med ploskvami (p = 0,600) za 
direktno svetlobo. Statistično značilne razlike je pokazala za difuzno svetlobo (p < 0,001), 
na kar je vplivala prva (5) gozdna ploskev.  
 
Svetlobne razmere travniških ploskev se razlikujejo tako v deležih svetlobe kakor v njihovi 
variabilnosti. Ob predpostavki, da je prva travniška ploskev (-20; Slika 5) zadosten 
pokazatelj svetlobnih razmer v travniškem ekosistemu, lahko sklepamo, da je robni efekt 
svetlobe izražen na travniški strani gozdnega roba. Tako prisotnost gozda ob travniku 
bistveno bolj vpliva na svetlobne razmere travnika, kakor pa prisotnost travnika vpliva na 
svetlobne razmere v gozdu. Pri tem bi bili za prikaz spreminjanja svetlobe zaželeni podatki 
dodatne travniške ploskve (-35). Slednje nismo izmerili, saj velikost travniške rabe tal na 
določenih sestojnih objektih tega ni omogočala. 
 
Razlike v deležih svetlobe na gozdnih ploskvah so majhne. Najmanjši deleži (direktna 
svetloba 0,094 ± 0,011, difuzna svetloba 0,098 ± 0,006) so bili izmerjeni na prvi gozdni 
ploskvi (5), največji pa na zadnji gozdni ploskvi (direktna svetloba 0,105 ± 0,019, difuzna 
svetloba 0,115 ± 0,006) (Slika 24, Slika 25). Obenem rezultati enosmerne analize variance 
gozdnih ploskev niso enotni, zato tretje hipoteze ne moremo potrditi.  
 
Večjo osvetljenost in vpliv travniškega ekosistema na gozd smo pričakovali na prvih 
gozdnih ploskvah. Razloge za nizko osvetljenost le-teh lahko iščemo v vegetacijski zgradbi 
gozdnega roba, kjer sta bili grmovna in nižja drevesna plast pogosteje zastopani. 
Vegetacija je tako oblino zastirala gozdni rob in verjetno preprečevala večji prodor 
svetlobe s travnika. Osvetljenost na oddaljenih gozdnih ploskvah je bila ponekod večja. Tu 
je možen vpliv posameznih sestojnih vrzeli v bližini, ki se jim nismo mogli izogniti. 
 
Grafikon koeficientov variacij (Slika 13) kaže visoka relativna nihanja osvetljenosti na 
gozdnih ploskvah. Sklep krošenj na obravnavanih transektih je bil večinoma sklenjen in 
homogen, vendar so primeri obsežnih sklenjenih sestojev v preučevanih krajinah redki. Po 
temeljitem pregledu krajin smo ugotovili, da so sestoji z vrzelmi različnih velikosti bolj 
pogosti. Zato sklepamo, da so v tovrstnih pogojih nihanja svetlobe večja od izmerjenih v 
naši raziskavi. Temu pritrjujejo nekatere raziskave. Collins in sod. (1985) so ugotovili 
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statistično večjo osvetljenost vrzeli, ki je nastala z odstranitvijo posameznega drevesa. 
Scheller in Mladenoff (2002) sta ugotovila statistično večji delež difuzne svetlobe v 
raznomernih gozdovih. Pri tem lahko spremembe vrednosti svetlobe v notranjem okolju 
tudi presežejo razsežnost vzorcev robnih vplivov (Marchand in Houle, 2006). 
 
Direktna svetloba je bila v povprečju bolj variabilna od difuzne svetlobe (Slika 12, Slika 
13). Veliko variabilnost direktne svetlobe opazimo na drugi travniški ploskvi (-5), ki se 
odseva tudi v visoki variabilnosti koeficienta variacije. Gre za posledico različnega vpliva 
gozdne vegetacije na travniški ekosistem, zlasti za različno dolžino vejevja oz. širino 
krošnje, ki iz gozda zastira travnik. Za primer navajamo podatek o svetlobi s ploskve Roje, 
kjer so veje dreves segale do 5 metrov na travniško stran (delež direktne svetlobe 0,13; 
Slika 14, Slika 29) ter podatek s ploskve Volavlje 1, kjer se je gozdna vegetacija z gozdnim 
robom končala nenadno (delež direktne svetlobe 0,76). Vpliv gozda na svetlobne razmere 
travnika je tako pomemben še zlasti pri omejevanju direktne svetlobe. 
 
 
Slika 21: Gozdni rob velikih dreves z vejami povešenimi na travnik (Murcia, 1995) na ploskvi Roje. Trasirna 
palica na levi označuje konec prve travniške ploskve. 
 
Na gozdnih ploskvah so deleži direktne svetlobe načeloma manjši od deležev difuzne 
svetlobe. To ni presenetljivo, saj sklep krošenj ne zaustavi difuzne svetlobe nenadno, kakor 
učinkuje na direktno svetlobo. Za zaustavljanje difuznega sevanja je zaradi sipanja 
svetlobe potrebna debelejša plast zastora, dočim za oster upad direktnega obsevanja 
zadostuje tanka, sklenjena plast vegetacije. Spremembe v zastrtosti se tako odražajo v 
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hitrejšem spreminjanju direktne svetlobe. Sočasno na njen delež močno vpliva ekspozicija 
(Dignan in Bren, 2003) in tako povečuje njeno variabilnost. 
 
6.2  VEGETACIJSKE LASTNOSTI 
 
Popisane rastlinske vrste za obe fitocenološki združbi so skladne navedenim v literaturi 
(Marinček 1970; Marinček 1987; Urbančič in sod., 2009; Kutnar in Urbančič, 2006; 
Bončina, 2000). Prisotnost gradna in rdečega bora v drevesni plasti dveh transektov v 
krajini Janč nakazuje na degradiranost sestojev. V združbi Hacquetio-Fageutm (Kočevski 
rog) se je v drevesni plasti pogosto pojavljal gorski javor. Na transektu Nemška loka je bil 
v drevesni plasti obilno zastopan beli gaber (možnost degradacije v preteklosti). Grmovna 
plast transektov združbe Hacquetio-Fagetum je bila bujna in je v povprečju imela nad 30 
% zastornost. Zeliščna plast je v povprečju imela nad 40 % zastornosti. V združbi Blechno-
Fagetum je grmovna plast v povprečju prekrivala 15 %, zeliščna pa nad 40 %, vendar je 
bila vrstna pestrost zeliščne plasti bistveno nižja. 
 
6.2.1  Vzorci pestrosti pritalne vegetacije na gozdnem robu 
 
Hipoteza: 
4. Vegetacijska pestrost je največja ob gozdnem robu ter se s prehodom v notranjost 
zmanjšuje. 
 
Vegetacijsko pestrost v nalogi prikazujemo s povprečnim številom vrst v popisih in 
povprečnim Shannonovim indeksom biotske pestrosti, ki sta v literaturi pogosto 
uporabljena kazalca (Erdős, 2013 in 2011; Graae in Heskjæ, 1997; Scheller in Mladenoff; 
2002). Obe povprečne vrednosti kazalcev (Slika 16, Slika 17) se z oddaljevanjem od roba v 
notranjost gozda zmanjšujeta, vendar z analizo variance nismo dokazali statistično 
značilnih razlik med ploskvami (pvrste = 0,939 in pshannon = 0,881), kar smo ob velikem 
razponu skrajnih vrednosti na Slikah 16 in 17 pričakovali. Nadaljnja obravnava podatkov 
ločeno po krajinah ni pokazala statistično značilnih razlik med ploskvami v številu vrst 
(Kočevski rog p = 0,964; Janče p = 0,214) in Shannonovimi indeksi (Kočevski rog p = 
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0,943; Janče p = 0,283). Za natančnejše rezultate bi bilo potrebno povečati število vzorčnih 
ploskev v testu.  
 
Navkljub nekaterim ugotovitvam v literaturi (Gehlhausen, 2000; Orczewska in Glista; 
2005, Ries in sod. 2004) in dejstvu da je imelo 6 od 8 transektov največjo vrstno pestrost 
na prvi gozdni ploskvi (5), hipoteze o vegetacijski pestrosti ne moremo potrditi. Razlike v 
pestrosti med krajinama so bile na drugi strani pričakovane, saj je v gozdovih združbe 
Blechno-Fagetum vrstna pestrost značilno nizka (Accetto, 2001; Marinček, 1970; 
Marinček, 1987). Razlike med združbama smo dodatno potrdili z dendrogramom (slika 
20). Na njem so fitocenološki popisi umeščeni glede na medsebojne podobnosti. Pri tem 
opazimo, da so popisi jasno razdeljeni v dve skupini po združbah, znotraj skupine pa so 
podobnosti večje med popisi istih transektov, kot med popisi različnih transektov z isto 
oddaljenostjo od gozdnega roba. Nesorodnost ploskev istih oddaljenosti nakazuje na 
različne mikrorastiščne in lokalne ekološke razmere ter njihov vpliv na vegetacijsko 
zgradbo. To v študiji vrstne pestrosti na gozdnem robu poudarjata tudi Marchand in Houle 
(2006).  
 
Zanimiva je razlika v variabilnosti vrstne pestrosti med krajinama (Slika 18). V krajini 
Janč (Blechno-Fagetum) je bila variabilnost vrstne pestrosti največja na prvi gozdni 
ploskvi (5) in se nato enakomerno zmanjševala do zadnje ploskve (50), kar je razvidno iz 
intervalov zaupanja v Preglednici 10 (prva ploskev ± 6,22 in zadnja ploskev ± 0,57). V 
nasprotju so bila nihanja vrstne pestrosti v krajini Kočevskega roga (Hacquetio-Fagetum) 
enakomerno porazdeljena in celo največja na zadnji gozdni ploskvi (50). Sklepanje na 
podlagi vzorca v krajini Janč bi pomenilo, da so rastiščne razmere v gozdovih združbe 
Blechno-Fagetum v notranjosti gozda bolj ustaljene. Tega ni mogoče trditi za razmere v 
Kočevskem rogu, zato se postavlja vprašanje vplivnih faktorjev. Dodatno bi bilo potrebno 
preveriti vpliv sestojnih vrzeli na pestrost vegetacije, sočasno pa vpliv svetlobe v 
odvisnosti od različnih rastiščnih razmer (pH vrednost tal), ki so v obravnavanih krajinah 
očitne glede na Ellenbergove fitoindikacijske ocene.  
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Slika 22: Sestojna vrzel na območju zadnje gozdne ploskve na transektu Koprivnik. 
 
6.2.2  Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti in svetlobne razmere 
 
Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti smo v raziskavi uporabili z namenom dodatnega 
vpogleda v spreminjanje ekoloških razmer zaradi robnega učinka (Slika 21, Slika 22, Slika 
23). Vrednosti rastlin za reakcijo tal so pokazale razlike med združbama v kisloljubnosti 
vrst kar je v soskladju s dosedanjimi ugotovitvami Accetta (2001), Marinčka (1970; 1987) 
ter raziskavo Härdtla in sod. (2003), ki izpostavljajo negativen vpliv kislosti tal na pestrost 
bukovih gozdov. Zanimiv vzorec so pokazale ocene dušika, ki so v združbi Hacquetio-
Fagetum (Kočevski rog) visoke in konstantne, s čimer rastline nakazujejo rodovitnejše 
razmere. V združbi Blechno-Fagetum (Janče) so indikatorske vrednosti rastlin za dušik 
nižje, očitno je tudi upadanje ocen dušika z oddaljevanjem od gozdnega roba. Upadanje je 
lahko posledica vpliva travniške rabe tal. Travniki v krajini Janč so bili intenzivno 
obdelovani (bodisi redno košeni bodisi pod pašnim režimom) z veliko verjetnostjo 
umetnega vnašanja dušika. Na drugi strani so bili travniki v Kočevskem rogu ekstenzivni 
(na območju dveh transektov vzdrževani zgolj za potrebe prostoživeče divjadi), z manj 
verjetnim umetnim vnosom dušika. 
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Fitoindikacijske vrednosti rastlin za svetlobo niso bile statistično značilno povezane z 
izmerjenimi svetlobnimi razmerami (Slika 26), z vrednostjo p = 0,851 za direktno svetlobo 
in vrednostjo p = 0,802 za difuzno svetlobo. Višje deleže izmerjene svetlobe na oddaljenih 
gozdnih ploskvah je najverjetneje povzročil vpliv sestojnih vrzeli (zlasti na transektih 
Koprivnik in Nemška loka; Slika 30). Zaradi nenadnega nastanka vrzeli obstaja tudi 
možnost, da se notranjemu okolju prilagojena pritalna vegetacija v tem času še ni 
spremenila. 
 




5. Vegetacijska pestrost je večja v bolj osvetljenih razmerah 
 
Med deleži direktne in difuzne svetlobe ter pestrostjo pritalne vegetacije nismo našli jasnih 
statistično značilnih povezav. Ugotovili smo sicer statistično značilno korelacijo med 
številom vrst in deleži difuzne svetlobe (p = 0,014, r = 0,600) ter med Shannonovimi 
indeksi in deleži obeh svetlob (pdifuzna = 0,009, rdifuzna = 0,628, pdirektna = 0,016, rdirektna = 
0,592), vendar zgolj za podatke iz krajine Kočevskega roga. Statistično značilnih korelacij 
nismo ugotovili za ostale kombinacije spremenljivk iz krajine Kočevskega roga 
(Hacquetio-Fagetum) niti za kombinacije spremenljivk iz krajine Janč (Blechno-Fagetum). 
Tudi obravnava podatkov za obe krajini skupno ni pokazala statistično značilnih korelacij 
(Slika 27, Slika 28). Posledično ne moremo potrditi 5. hipoteze Pri povezavah ekoloških 
dejavnikov in vegetacije želimo poudariti pomen širokega spektra mikrorastiščnih razmer 
(Tinya in sod., 2009).  
 
V raziskavi so bile razlike med največjo in najmanjšo osvetljenostjo gozdnih ploskev 
0,0116 med povprečji deležev direktne svetlobe in 0,0165 med povprečji deležev difuzne 
svetlobe. Ob tovrstnih neizstopajočih značilnostih osvetljenosti je težko pričakovati 
kategoričen odziv pestrosti in fitoindikacijskih vrednosti pritalne vegetacije, ki sicer veljajo 
za grobo oceno ekoloških dejavnikov (Kutnar, 1997). Povezava med svetlobnimi 
razmerami in pestrostjo zeliščne plasti je obenem kompleksna in pogojena z ostalimi 
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ekološkimi dejavniki, časovno prisotnostjo združbe in njeno sukcesijsko stopnjo (Tinya in 
sod., 2009). 
 
Po mnenju Murcie (1995) v analizi študij gozdnega roba je preučevanje neposredne 
odvisnosti med dejavniki na gozdnem robu pomembnejše od ugotavljanja vzorcev 
spreminjanja dejavnikov na gozdnem robu. V literaturi je povezava med uspevanjem 
vegetacije in zastiranjem tal oz. osvetljenostjo zaznana do določene mere (Pitkänen, 1997; 
Brosofske in sod., 2001; Härdtle in sod., 2003; Jelaska 2002). Brosofske in sod. (2001) ter 
Pitkänen (1997) so ob preučevanju vegetacije pod zastorom poleg zastrtosti s krošnjami 
izpostavili pomen talnih razmer, vendar je velik del variabilnosti ostal nepojasnjen. Härdtle 
in sod. (2003) v raziskavi bukovih gozdov severne Nemčije podobno izpostavljajo 
pozitiven vpliv hranil v tleh na vrstno pestrost zeliščne plasti. Vpliv svetlobnih razmer na 
povečano pestrost so ugotovili v dveh od treh preučevanih združb, pri čemer je vpliv 
svetlobe presegel vpliv tal le v kisloljubni združbi hrastovo bukovih gozdov. Pomen talnih 
dejavnikov za sencozdržne vrste bukovih gozdov na Madžarskem izpostavljajo tudi Tinya 
in sod. (2009). Visoko variabilnost v pojavljanju zeliščne vegetacije izpostavljata Scheller 
in Mladenoff (2002). V svoji raziskavi sta najmanjšo vrstno pestrost zabeležila v 
staroraslih sestojih največjo pa v raznomernih sestojih s pogostejšimi presvetlitvami. 
Pozitiven vpliv sestojnih vrzeli na pestrost zeliščnih vrst je ugotovil Standovár (1998), ki 
za uspevanje zeliščne vegetacije v bukovih gozdovih omenja pomen reliefnih značilnosti. 
 




6. Spreminjanje dejavnikov svetlobe in vegetacijske pestrosti se s prehodom v notranjost 
gozda na določeni razdalji ustavi. To razdaljo lahko za navedena dejavnika upoštevamo 
kot globino robnega učinka. 
 
Vzorec upadanja osvetljenosti na gozdni strani ni potrjen, saj z enosmerno analizo variance 
nismo ugotovili statistično značilnih razlik med ploskvami z direktno svetlobo. Med 
načrtovanjem vzorčenja smo pričakovali globlji vpliv robnega efekta in počasnejše 
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upadanje osvetljenosti z oddaljevanjem od gozdnega roba na slikah 24, 25. Podoben 
rezultat smo pričakovali pri pestrosti pritalne vegetacije, ki se je izkazala za bolj variabilno 
od pričakovane, med ploskvami pa nismo zaznali statistično značilnih razlik v številu vrst 
in Shannonovmi indeksi.  
 
Tako na podlagi pridobljenih rezultatov ne moremo potrditi 6. hipoteze. Globina robnega 
učinka svetlobe je v primerjavi z ugotovitvami iz literature (Preglednica 2) zanemarljiva.  
Ravno tako na podlagi pridobljenih rezultatov ne moremo razmejiti območij ekotona in 
notranjega gozdnega okolja za izbrani krajini. Prenosa rezultatov na krajinsko raven 
(površina notranjega gozdnega okolja) tako ne moremo izpeljati (Ries in sod., 2004), 
čeprav je bil to eden od namenov raziskave.  
 
6.5  NADALJNJE USMERITVE IN ZAKLJUČKI 
 
Moteči dejavniki, ki povečujejo variabilnost svetlobnih razmer in pestrost vegetacije, se 
pojavljajo na različnih stopnjah. V prvi vrsti izpostavljamo konkretne dejavnike sestojnih 
razmer (različne drevesne vrste, pojav vrzeli, vpliv degradacije na rast dreves, gostota 
dreves, slojevitost) in zgradbe gozdnih robov, ki neposredno vplivajo na osvetljenost tal. 
Možni so tudi vplivi tlorisne oblike mej med gozdnim in negozdnim ekosistemom ter 
različni vplivi tipov negozdnega ekosistema na večjo osvetljenost in pestrost (Murcia, 
1995; Pitkänen 1997; Marchand in Houle, 2006). Kompleksen a pomemben vpliv imajo 
različna umeščenost virov (Härdtle in sod., 2003), interakcije ekoloških dejavnikov 
(Gehlhausen in sod., 2002) ter vpliv medvrstnih odnosov (Ries in sod., 2004). Skupno je 
pomemben tudi vpliv časovne prisotnosti dejavnikov (Ries in sod., 2004; Tinya in sod., 
2009). 
 
Menimo, da bi nadaljnje delo na področju tovrstnih raziskav moralo zajeti večje število 
ponovitev vzorčenj, kar predstavlja težavo zaradi pomanjkanja ustreznih objektov. V 
obravnavanih krajinah so kriteriji sklenjenega sestoja bukovega debeljaka neposredno ob 
gozdnem robu in brez večjih reliefnih motenj zelo zahtevni. Menimo, da bi bilo raziskave 
svetlobe koristno izpeljati v sestojih z različnimi drevesnimi vrstami, razvojnimi fazami in 
sklepom, saj je tovrstna variabilnost sestavni del gozdnih ekosistemov (Murcia 1995; Ries 
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in sod., 2004). Tako bi lahko dobili bolj realno predstavo o splošnih svetlobnih razmerah v 
gozdovih. Ob pomanjkanju idealnih ploskev se postavlja vprašanje smiselnosti njihovega 
preučevanja ter uporabe tovrstnih izsledkov v gozdnogojitvenem in gozdnogospodarskem 
načrtovanju. Spreminjanje svetlobe na gozdnem robu bi tako lahko kritično primerjali s 
spreminjanjem svetlobe ob različni sestojni zgradbi v notranjosti. Za razpoznavanje vzorca 
osvetljenosti od gozdnega roba proti notranjosti bi bilo koristno podrobnejše merjenje 
svetlobe na prvi gozdni ploskvi oz. pogostejše vzorčenje glede na oddaljenost od gozdnega 
roba. 
 
Na drugi strani bi bilo popise vegetacije koristno opraviti v istem sestoju, z večimi 
transekti tesno skupaj. Kot je pokazala klasifikacija fitocenoloških popisov, so bile 
podobnosti največje v okviru istega transekta, razlike med transekti pa velike (tudi za 
ploskve na gozdnem robu). Ker domnevamo, da je vegetacijska pestrost močno odvisna od 
mikrorastiščnih dejavnikov, bi bilo poleg meritev svetlobe zaželeno izmeriti osnovne talne 
parametre. Predvidevamo, da bi z večimi meritvami na istem objektu lahko izključili del 
variabilnosti v rastiščnih razmerah, ki se pojavlja zaradi različnih ekspozicij, reliefa, 
nadmorskih višin, sestojnih in talnih razmer na različnih objektih (Marchand in Houle, 
2006). V nalogi nismo opravljali fitocenoloških popisov na travniških ploskvah. Podatki s 
travniških ploskev bi utegnili koristiti pri ugotavljanju povezave med osvetljenostjo in 
vrstno pestrostjo. Kljub temu se za njihov zajem ob že sicer obsežnem terenskem delu 
(Terenski dnevnik, 2016) nismo odločili, saj smo se želeli osredotočiti na robni efekt 
gozdnega ekosistema. 
 
Pridobljeni rezultati predstavljajo doprinos obsežnemu in kompleksnemu področju 
(krajinske) ekologije gozdnega roba. Ugotovili smo pomembne razlike v deležih svetlobe 
na travniku in v gozdu, ki kažejo na očitne ekološke razlike med ekosistemoma. Ob 
izostanku robnega učinka poudarjamo pomen medsebojnega vpliva ekoloških dejavnikov 
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PRILOGA A: Ocene pokrovnosti pri fitocenološkem popisu in dodeljene vrednosti za 




5 - vrsta prekriva 75-100 % tal  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 9 
4 - vrsta prekriva 50-75 % tal  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 8 
3 - vrsta prekriva 25-50 % tal  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 7 
2 - vrsta prekriva 10-25 % tal  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 5 
1 - vrsta prekriva 1-10 % tal  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 3 
+ - vrsta prekriva manj od 1%  dodeljena vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 2 
r - redek posamezen primerek vrste  dodel. vrednost za izračun Shannonovega indeksa: 1 
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PRILOGA B: Ellenbergove fitoindikacijske vrednosti (povzeto po Kutnar, 1997 in 
Ellenberg in sod., 1991) 
 
Vrednost Svetlobne razmere (L) 
1 vrsta povsem senčnih leg 
2 med 1 in 3 
3 senčna vrsta 
4 med 3 in 5 
5 polsenčna vrsta 
6 med 5 in 7 
7 polsvetlobna vrsta 
8 med 7 in 9 
9 vrsta svetlobnih razmer 
 
 
Vrednost Toplotne razmere (T) 
1 rastlina mrzle klime 
2 med 1 in 3 
3 hladna klima 
4 med 3 in 5 
5 zmerno toplo območje 
6 med 5 in 7 
7 topla klima 
8 med 7 in 9 





Vrednost Kontinentalnost (K) 
1 evoceanska vrsta 
2 oceanska vrsta 
3 med 2 in 4 
4 suboceanska vrsta 
5 med 4 in 5 
6 subkontinentalna vrsta 
7 med 6 in 8 
8 kontinentalna vrsta 
9 evkontinentalna vrsta 
 
 
Vrednost Reakcija tal (R) 
1 vrsta zelo kislih tal 
2 med 1 in 3 
3 vrsta večinoma kislih tal 
4 med 3 in 5 
5 vrsta večinoma zmerno kislih 
tal 
6 med 5 in 7 
7 vrsta rahlo kislih / bazičnih tal 
8 med 7 in 9 
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Vrednost Vlažnostne razmere (F) 
1 vrsta ekstremno suhih tal 
2 med 1 in 3 
3 vrsta suhih tal 
4 med 3 in 5 
5 vrsta svežih tal 
6 med 5 in 7 
7 vrsta vlažnih tal, ki se 
popolnoma ne osušijo 
8 med 7 in 9 
9 vrsta mokrih tal 
10 vrsta občasno poplavljenih tal 
11 vodne rastline, ki imajo liste 
večinoma v kontaktu z zrakom 
12 podvodne rastline 
Vrednost Preskrbljenost z dušikom (N) 
1 vrsta ki se pojavlja na tleh z 
zelo malo mineralnega dušika 
2 med 1 in 3 
3 vrsta ki raste večinoma na tleh z 
malo dušika 
4 med 3 in 5 
5 vrsta ki raste na tleh s 
povprečno vsebnostjo dušika 
6 med 5 in 7 
7 vrsta ki raste večinoma na tleh 
bogatih z mineralnim dušikom 
8 med 7 in 9 
9 vrsta ki se pojavlja samo na tleh 
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Transekt     1 Koordinate lokacij Lat       1 Koordinate lokacij Long  
Koprivnik 502102 47717 
Knežja Lipa 502020 45915 
Roje 472382 97624 
Javor 475636 98020 
Volavlje 1 477941 99837 
Volavlje 2 477887 99967 
Nemška loka 503911 47075 
Bukova gora 505016 48533 
 
Transekt     2 Koordinate lokacij Lat       2 Koordinate lokacij Long  
Koprivnik 45,573768 15,02184 
Knežja Lipa 45,557453 15,021224 
Roje 46,022425 14,638433 
Javor 46,025877 14,680447 
Volavlje 1 46,042435 14,710347 
Volavlje 2 46,043402 14,709699 
Nemška loka 45,567874 15,045413 
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PRILOGA E: Fitocenološki popisi – splošni podatki 
 
 
Ploskev Koprivnik 5 Koprivnik 20 Koprivnik 35 Koprivnik 50 
Avtor Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman 
Datum 15.6.2016 15.6.2016 15.6.2016 15.6.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Kocevska Kocevska Kocevska Kocevska 
GKX 502102 502111 502117 502130 
GKY 47717 47708 47701 47688 
Nmv 772 771 768 767 
lega SE SE SE SE 
Nagib 5 5 5 5 
Kamnitost 0 0 0 0 
Geomorfologija pobocje pobocje pobocje pobocje 
Podlaga dolomit dolomit dolomit dolomit 








    D1 10 90 90 90 
D2 90 5 10 10 
G 10 40 15 70 
Z 20 50 40 50 
 
Ploskev Knežja lipa 5 Knežja lipa 20 Knežja lipa 35 Knežja lipa 50 
Avtor Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman 
Datum 14.9.2016 15.9.2016 16.9.2016 17.9.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Kocevska Kocevska Kocevska Kocevska 
GKX 502020 502034 502044 502050 
GKY 45915 45930 45936 45953 
Nmv 760 765 772 782 
lega SW SW SW SW 
Nagib 10 10 10 10 
Kamnitost 0 0 5 0 
Geomorfologija pobocje pobocje pobocje pobocje 










Zastiranje   
  
  
D1 90 90 80 80 
D2 10 10 10 5 
G 50 30 70 80 
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nadaljevanje Priloge E 
 
Ploskev Bukova gora 5 Bukova gora 20 Bukova gora 35 Bukova gora 50 
Avtor Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun 
Datum 29.9.2016 29.9.2016 29.9.2016 29.9.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Kocevska Kocevska Kocevska Kocevska 
GKX 505022 505006 504990 504978 
GKY 48539 48542 48543 48546 
Nmv 794 794 794 794 
lega W W W W 
Nagib 10 10 0 0 
Kamnitost 5 15 20 30 
Geomorfologija pobocje nad vrtaco pobocje nad vrtaco uravnava nad vrtaco uravnava nad vrtaco 







tla rjava pokarbonatna tla 
Zastiranje 
    D1 90 100 100 95 
D2 10 5 10 10 
G 10 10 30 60 
Z 50 40 30 15 
 
Ploskev Nemška loka 5 Nemška loka 20 Nemška loka 35 Nemška loka 50 
Avtor Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun 
Datum 29.9.2016 29.9.2016 29.9.2016 29.9.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Kocevska Kocevska Kocevska Kocevska 
GKX 503911 503894 503879 503866 
GKY 47025 47537 47053 47053 
Nmv 610 612 612 613 
lega NE NE NE NE 
Nagib 10 20 10 10 
Kamnitost 10 30 20 10 
Geomorfologija pobocje nad vrtaco pobocje nad vrtaco uravnava nad vrtaco uravnava nad vrtaco 
Podlaga apnenec apnenec apnenec apnenec 








    D1 80 90 90 95 
D2 20 20 20 10 
G 30 5 0 20 
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nadaljevanje Priloge E 
 
Ploskev Roje 5 Roje 20 Roje 35 Roje 50 
Avtor Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman 
Datum 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Jance Jance Jance Jance 
GKX 472382 472370 472368 472366 
GKY 97624 97629 97601 97588 
Nmv 429 421 416 411 
lega SSW SSW SSW SSW 
Nagib 5 5 5 10 
Kamnitost 0 0 0 0 










Tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla 
Zastiranje 
    D1 95 90 90 90 
D2 20 10 0 5 
G 10 5 10 10 
Z 10 20 80 70 
 
Ploskev Volavlje 1, 5 Volavlje 1, 20 Volavlje 1, 35 Volavlje 1, 50 
Avtor Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman 
Datum 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Jance Jance Jance Jance 
GKX 477941 477934 477924 477901 
GKY 99837 99850 99854 99859 
Nmv 656 650 643 636 
lega WSW WSW WSW WSW 
Nagib 15 15 15 20 
Kamnitost 0 0 0 0 










Tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla 
Zastiranje 
    D1 70 95 95 95 
D2 20 5 5 5 
G 30 5 5 10 
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naadaljevanje priloge E 
 
Ploskev Javor 5 Javor 20 Javor 35 Javor 50 
Avtor Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun Primož Bratun 
Datum 30.9.2016 30.9.2016 30.9.2016 30.9.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Jance Jance Jance Jance 
GKX 475644 475641 475634 475631 
GKY 98023 98037 98055 98071 
Nmv 622 618 613 609 
lega NNW NNW NNW NNW 
Nagib 5 5 5 15 



















Tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla 
Zastiranje 
    D1 70 90 95 90 
D2 30 20 20 10 
G 40 20 30 15 
Z 10 10 10 50 
 
Ploskev Volavlje 2, 5 Volavlje 2, 20 Volavlje 2, 35 Volavlje 2, 50 
Avtor Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman Andrej Rozman 
Datum 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 22.6.2016 
Povrsina 200 200 200 200 
Obmocje Jance Jance Jance Jance 
GKX 477941 477934 477924 477901 
GKY 99837 99850 99854 99859 
Nmv 656 650 643 636 
lega WSW WSW WSW WSW 
Nagib 15 15 15 20 
Kamnitost 0 0 0 0 










Tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla districna rjava tla 
Zastiranje 
    D1 70 95 95 95 
D2 20 5 5 5 
G 30 5 5 10 
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Fagus sylvatica D1 5 
Acer campestre D2 1 
Fagus sylvatica D2 4 
Sorbus aria D2 + 
Acer campestre G + 
Corylus avellana G + 
Crataegus monogyna G + 
Fagus sylvatica G 1 
Fraxinus excelsior G + 
Pyrus pyraster G + 
Rubus fruticosus G + 
Acer campestre Z + 
Acer obtusatum Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aegopodium podagraria Z + 
Anemone nemorosa Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z + 
Cardamine bulbifera Z + 
Carex montana Z + 
Carex sp. Z + 
Carex sylvatica Z + 
Cephalanthera damasonium Z + 
Cirsium erisithales Z + 
Cornus mas Z + 
Corylus avellana Z + 
Crataegus monogyna Z + 
Cruciata glabra Z + 
Digitalis grandiflora Z r 
Epimedium alpinum Z + 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fragaria vesca Z + 
Fraxinus excelsior Z + 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium laevigatum Z + 
Geum urbanum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z 2 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z 1 
Hepatica nobilis Z + 
Lamium orvala Z + 
Lilium martagon Z + 
Maianthemum bifolium Z + 
Mercurialis perennis Z 2 
Omphalodes verna Z 2 
Phyteuma ovatum Z + 
Polygonatum multiflorum Z + 
Primula vulgaris Z + 
Prunus avium Z + 
Rosa arvensis Z + 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z + 
Sorbus aria Z + 
Symphytum tuberosum Z + 
Veratrum album Z + 





Fagus sylvatica D1 5 
Sorbus aucuparia D1 + 
Fagus sylvatica D2 1 
Daphne mezereum G + 
Fagus sylvatica G 3 
Lonicera xylosteum G + 
Acer campestre Z + 
Acer obtusatum Z + 
Acer platanoides Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aegopodium podagraria Z + 
Anemone nemorosa Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
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nadaljevanje priloge F 
 
Cardamine bulbifera Z 1 
Carex sylvatica Z + 
Cephalanthera damasonium Z + 
Cirsium erisithales Z + 
Clematis vitalba Z + 
Colchicum autumnale Z + 
Corylus avellana Z + 
Cruciata glabra Z + 
Cyclamen purpurascens Z + 
Daphne mezereum Z + 
Epimedium alpinum Z 1 
Fagus sylvatica Z 2 
Fragaria vesca Z + 
Fraxinus excelsior Z + 
Galium odoratum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z 2 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z + 
Hepatica nobilis Z 1 
Lamium orvala Z + 
Lilium martagon Z + 
Melica nutans Z + 
Mercurialis perennis Z 1 
Neotia nidus-avis Z + 
Omphalodes verna Z 2 
Polygonatum multiflorum Z + 
Primula vulgaris Z 1 
Pteridium aquilinum Z + 
Pyrus pyraster Z + 
Rosa arvensis Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z + 
Senecio fuchsii Z + 
Sorbus aria Z + 
Symphytum tuberosum Z + 
Tamus communis Z + 
Tilia platyphyllos Z + 
Veratrum album Z + 




Acer pseudoplatanus D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Tilia platyphyllos D1 + 
Fagus sylvatica D2 + 
Daphne mezereum G + 
Fagus sylvatica G 2 
Acer campestre Z + 
Acer obtusatum Z + 
Acer platanoides Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aegopodium podagraria Z + 
Ajuga reptans Z + 
Anemone nemorosa Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Arum maculatum Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z + 
Cardamine bulbifera Z + 
Carex flacca Z + 
Carex montana Z + 
Cephalanthera damasonium Z + 
Clematis vitalba Z + 
Cornus mas Z + 
Corylus avellana Z + 
Crataegus monogyna Z + 
Cyclamen purpurascens Z + 
Epimedium alpinum Z 1 
Euphorbia amygdaloides Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Fragaria vesca Z + 
Fraxinus excelsior Z + 
Galium odoratum Z + 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z + 
Hepatica nobilis Z + 
Lilium martagon Z + 
Melica nutans Z + 
Mercurialis perennis Z 2 
Neotia nidus-avis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Paris quadrifolia Z + 
Picea abies Z r 
Primula vulgaris Z + 
Prunus avium Z + 
Rosa arvensis Z + 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z + 
Senecio fuchsii Z + 
Symphytum tuberosum Z + 
Tamus communis Z + 
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Acer pseudoplatanus D1 1 
Fagus sylvatica D1 4 
Fagus sylvatica D2 + 
Sorbus aria D2 + 
Acer campestre G + 
Acer obtusatum G + 
Corylus avellana G 2 
Crataegus monogyna G 1 
Daphne mezereum G + 
Fagus sylvatica G 4 
Fraxinus excelsior G + 
Rosa arvensis G + 
Rubus fruticosus G + 
Acer campestre Z + 
Acer obtusatum Z + 
Acer platanoides Z + 
Acer pseudoplatanus Z 2 
Aegopodium podagraria Z 1 
Anemone nemorosa Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 2 
Cardamine bulbifera Z + 
Carex flacca Z + 
Carex montana Z + 
Cephalanthera damasonium Z + 
Clematis vitalba Z + 
Colchicum autumnale Z + 
Cornus mas Z + 
Corylus avellana Z + 
Cruciata glabra Z + 
Cyclamen purpurascens Z + 
Daphne mezereum Z + 
Epimedium alpinum Z 2 
Euphorbia amygdaloides Z + 
Euphorbia carniolica Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Fragaria vesca Z 1 
Fraxinus excelsior Z + 
Hacquetia epipactis Z + 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z 1 
Hepatica nobilis Z 1 
Ligustrum vulgare Z + 
Lilium martagon Z + 
Melica nutans Z + 
Mercurialis perennis Z + 
Omphalodes verna Z 3 
Phyteuma ovatum Z r 
Picea abies Z r 
Primula vulgaris Z + 
Prunus avium Z + 
Pyrus pyraster Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z + 
Senecio fuchsii Z + 
Symphytum tuberosum Z + 
Tamus communis Z + 
Tilia platyphyllos Z + 
Veratrum album Z + 
Viburnum lantana Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
 
Knežja Lipa 5 
 
Acer pseudoplatanus D1 + 
Fagus sylvatica D1 5 
Quercus petraea D1 + 
Fagus sylvatica D2 1 
Ostrya carpinifolia D2 + 
Quercus petraea D2 + 
Clematis vitalba G + 
Corylus avellana G + 
Crataegus monogyna G + 
Daphne mezereum G + 
Fagus sylvatica G 3 
Fraxinus ornus G 2 
Ligustrum vulgare G 1 
Ostrya carpinifolia G + 
Rosa arvensis G + 
Acer campestre Z + 
Acer obtusatum Z + 
Aposeris foetida Z + 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z 2 
Carex sylvatica Z + 
Clematis vitalba Z + 
Cornus mas Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z + 
Epimedium alpinum Z 2 
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Euphorbia amygdaloides Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Fragaria vesca Z 1 
Galeobdolon flavidum Z + 
Hedera helix Z + 
Helleborus odorus Z + 
Hepatica nobilis Z + 
Melica uniflora Z 1 
Mycelis muralis Z + 
Neotia nidus-avis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Primula vulgaris Z + 
Pteridium aquilinum Z + 
Quercus petraea Z + 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z 1 
Sanicula europaea Z + 
Senecio fuchsii Z + 
Sorbus aria Z + 
Tamus communis Z + 
Ulmus glabra Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
 
Knežja Lipa 20 
 
Acer pseudoplatanus D1 + 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Acer obtusatum G + 
Crataegus monogyna G + 
Daphne mezereum G + 
Fagus sylvatica G 2 
Fraxinus ornus G 1 
Ligustrum vulgare G + 
Acer obtusatum Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aposeris foetida Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z + 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Carex sylvatica Z 1 
Cornus mas Z + 
Cyclamen purpurascens Z + 
Daphne mezereum Z + 
Epimedium alpinum Z 2 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fragaria vesca Z + 
Fraxinus ornus Z + 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium laevigatum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z + 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z 1 
Hepatica nobilis Z + 
Lamium orvala Z + 
Ligustrum vulgare Z + 
Melica uniflora Z 2 
Mycelis muralis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Ostrya carpinifolia Z + 
Primula vulgaris Z + 
Pteridium aquilinum Z + 
Pyrus pyraster Z + 
Quercus petraea Z + 
Rosa arvensis Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z 1 
Senecio fuchsii Z + 
Sorbus aria Z + 
Sorbus aucuparia Z + 
Ulmus glabra Z + 
 
Knežja Lipa 35 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Acer pseudoplatanus G + 
Crataegus monogyna G + 
Fagus sylvatica G 4 
Fraxinus excelsior G + 
Ligustrum vulgare G 1 
Pyrus pyraster G + 
Rosa arvensis G + 
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Acer obtusatum Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Arctium nemorosum Z r 
Aremonia agrimonioides Z 1 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Calamintha grandiflora Z + 
Carex flacca Z + 
Carex sylvatica Z + 
Cephalanthera damasonium Z r 
Clematis vitalba Z + 
Cornus mas Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Epimedium alpinum Z 2 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Fragaria vesca Z 1 
Fraxinus ornus Z + 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium odoratum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z 1 
Helleborus odorus Z + 
Hepatica nobilis Z 1 
Ligustrum vulgare Z 1 
Melica uniflora Z 2 
Mycelis muralis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Ostrya carpinifolia Z + 
Oxalis acetosella Z + 
Primula vulgaris Z 1 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z 1 
Sanicula europaea Z + 
Tamus communis Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
 
Knežja Lipa 50 
 
Acer pseudoplatanus D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Acer obtusatum G + 
Crataegus monogyna G + 
Fagus sylvatica G 4 
Ligustrum vulgare G + 
Rosa arvensis G + 
Viburnum lantana G + 
Acer campestre Z + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aposeris foetida Z + 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Athyrium filix-femina Z + 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Carex sylvatica Z + 
Cephalanthera damasonium Z + 
Clematis vitalba Z + 
Corylus avellana Z + 
Cyclamen purpurascens Z + 
Epimedium alpinum Z 1 
Euphorbia amygdaloides Z + 
Fagus sylvatica Z + 
Fragaria vesca Z + 
Fraxinus excelsior Z + 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium odoratum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Helleborus odorus Z + 
Hepatica nobilis Z + 
Heracleum sphondylium Z + 
Laserpitium krapfii Z + 
Ligustrum vulgare Z + 
Lilium martagon Z + 
Maianthemum bifolium Z + 
Melica uniflora Z 1 
Mercurialis perennis Z + 
Mycelis muralis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Primula vulgaris Z + 
Pteridium aquilinum Z + 
Pulmonaria officinalis Z + 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z 1 
Ulmus glabra Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
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Bukova gora 5 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Corylus avellana G 1 
Acer campestre Z 1 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Aegopodium podagraria Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z + 
Bromopsis ramosa Z + 
Clematis vitalba Z 1 
Clinopodium vulgare Z 1 
Cornus mas Z + 
Corylus avellana Z + 
Crataegus monogyna Z 1 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Euonymus verrucosa Z + 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fagus sylvatica Z 2 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium odoratum Z 1 
Geranium robertianum Z + 
Glechoma hederacea Z + 
Hacquetia epipactis Z + 
Helleborus niger Z 1 
Helleborus odorus Z 1 
Hordelymus europaeus Z 1 
Lamium orvala Z 1 
Medicago lupulina Z + 
Mercurialis perennis Z + 
Mycelis muralis Z + 
Phyllitis scolopendrium Z + 
Picea abies Z r 
Primula vulgaris Z + 
Pteridium aquilinum Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Salvia glutinosa Z 1 
Sambucus nigra Z + 
Senecio fuchsii Z + 
Solidago virgaurea Z + 
Veronica chamaedrys Z + 
Viburnum lantana Z + 
 
Bukova gora 20 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Corylus avellana G 1 
Fagus sylvatica G 1 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Actaea spicata Z + 
Adoxa moschatellina Z + 
Arctium nemorosum Z + 
Asarum europaeum Z + 
Clematis vitalba Z + 
Crataegus monogyna Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z r 
Dryopteris filix-mas Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Festuca drymeia Z + 
Galium odoratum Z 1 
Geranium robertianum Z + 
Glechoma hederacea Z 1 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z 1 
Heracleum sphondylium Z + 
Lamium orvala Z + 
Lonicera xylosteum Z + 
Mercurialis perennis Z 1 
Mycelis muralis Z + 
Omphalodes verna Z + 
Oxalis acetosella Z 1 
Phyllitis scolopendrium Z 1 
Polygonatum multiflorum Z + 
Polypodium vulgare Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Salvia glutinosa Z + 
Sambucus nigra Z + 
Senecio fuchsii Z + 
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Bukova gora 35 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Corylus avellana G 1 
Fagus sylvatica G 2 
Viburnum lantana G + 
Acer campestre Z + 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Cornus mas Z + 
Corylus avellana Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Fagus sylvatica Z 2 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium odoratum Z 1 
Geranium robertianum Z + 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z + 
Hepatica nobilis Z 1 
Lamium orvala Z 1 
Lonicera xylosteum Z + 
Mercurialis perennis Z 1 
Mycelis muralis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Oxalis acetosella Z 1 
Phyllitis scolopendrium Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Salvia glutinosa Z + 
Sambucus nigra Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
 
Bukova gora 50 
 
Acer pseudoplatanus D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Acer pseudoplatanus D2 1 
Fagus sylvatica D2 1 
Corylus avellana G 1 
Fagus sylvatica G 3 
Acer campestre Z + 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Anemone nemorosa Z + 
Aposeris foetida Z + 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z + 
Calamintha grandiflora Z + 
Cardamine trifolia Z + 
Corylus avellana Z 1 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Festuca gigantea Z + 
Galeobdolon flavidum Z 1 
Galium odoratum Z 1 
Hacquetia epipactis Z 1 
Hedera helix Z 1 
Lamium orvala Z 1 
Mercurialis perennis Z + 
Omphalodes verna Z 1 
Oxalis acetosella Z 1 
Phyllitis scolopendrium Z + 
Polypodium vulgare Z + 
Polystichum aculeatum Z 1 
Prenanthes purpurea Z + 
Sambucus nigra Z + 
Senecio ovats Z + 
Sorbus aria Z + 
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Nemška Loka 5 
 
Fagus sylvatica D1 4 
Fraxinus excelsior D1 2 
Fagus sylvatica D2 1 
Fraxinus excelsior D2 1 
Berberis vulgaris G + 
Corylus avellana G 1 
Crataegus monogyna G 1 
Fraxinus excelsior G 1 
Acer campestre Z 1 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aremonia agrimonioides Z 1 
Asarum europaeum Z + 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Carex sp. Z 1 
Carpinus betulus Z 1 
Cephalantera longifolia Z + 
Clematis vitalba Z + 
Corylus avellana Z 1 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z 1 
Epimedium alpinum Z + 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Fragaria vesca Z 1 
Fraxinus excelsior Z 1 
Galeobdolon flavidum Z 1 
Galium odoratum Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Hedera helix Z 1 
Helleborus odorus Z + 
Hypercium perforatum Z + 
Ligustrum vulgare Z 1 
Lonicera xylosteum Z + 
Melica nutans Z 1 
Picea abies Z + 
Primula vulgaris Z + 
Quercus petraea Z + 
Rosa arvensis Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Salvia glutinosa Z 1 
Tamus communis Z + 
Viola reichenbachiana Z + 
 
Nemška Loka 20 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Fagus sylvatica G 1 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Aposeris foetida Z + 
Aremonia agrimonioides Z 1 
Asarum europaeum Z 1 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Clematis vitalba Z + 
Cornus mas Z + 
Cruciata glabra Z 1 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Fraxinus excelsior Z 1 
Hedera helix Z 1 
Juglans regia Z r 
Ligustrum vulgare Z 1 
Lonicera xylosteum Z + 
Melica nutans Z 1 
Omphalodes verna Z 1 
Polygonatum multiflorum Z + 
Primula vulgaris Z + 
Quercus petraea Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Salvia glutinosa Z + 
Sambucus nigra Z + 
Tamus communis Z + 
Viburnum lantana Z + 
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Nemška Loka 35 
 
Acer pseudoplatanus D1 1 
Carpinus betulus D1 1 
Fagus sylvatica D1 4 
Fagus sylvatica D2 2 
Fagus sylvatica G 1 
Acer campestre Z + 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Aposeris foetida Z + 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Berberis vulgaris Z + 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Clematis vitalba Z + 
Crataegus monogyna Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z 1 
Euphorbia amygdaloides Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Fraxinus excelsior Z 1 
Galeobdolon flavidum Z + 
Galium odoratum Z 1 
Gentiana asclepiadea Z 1 
Glechoma hederacea Z + 
Hedera helix Z 1 
Helleborus niger Z 1 
Ligustrum vulgare Z + 
Lonicera xylosteum Z 1 
Oxalis acetosella Z 1 
Polygonatum multiflorum Z 1 
Primula vulgaris Z + 
Pteridium aquilinum Z + 
Rosa arvensis Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Salvia glutinosa Z 1 
Sanicula europaea Z + 
Tamus communis Z + 
Viola reichenbachiana Z 1 
 
Nemška Loka 50 
 
Fagus sylvatica D1 4 
Picea abies D1 1 
Carpinus betulus D2 1 
Fagus sylvatica D2 1 
Picea abies D2 1 
Fagus sylvatica G 2 
Acer campestre Z + 
Acer pseudoplatanus Z 1 
Aposeris foetida Z 1 
Aremonia agrimonioides Z + 
Asarum europaeum Z 1 
Athyrium filix-femina Z + 
Brachypodium sylvaticum Z 1 
Carpinus betulus Z + 
Cephalantera rubra Z + 
Clematis vitalba Z + 
Cyclamen purpurascens Z 1 
Daphne mezereum Z + 
Epimedium alpinum Z + 
Euphorbia amygdaloides Z + 
Fagus sylvatica Z 3 
Fraxinus excelsior Z + 
Galeobdolon flavidum Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Hedera helix Z + 
Helleborus niger Z 1 
Helleborus odorus Z + 
Ligustrum vulgare Z + 
Melica nutans Z 1 
Omphalodes verna Z + 
Oxalis acetosella Z 1 
Prenanthes purpurea Z 1 
Primula vulgaris Z + 
Prunus avium Z + 
Quercus petraea Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Sanicula europaea Z + 
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Castanea sativa D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Carpinus betulus D2 1 
Fagus sylvatica D2 + 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G + 
Abies alba Z + 
Anemone nemorosa Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Prenanthes purpurea Z + 
Pteridium aquilinum Z + 




Fagus sylvatica D1 5 
Quercus petraea D1 + 
Fagus sylvatica D2 1 
Fagus sylvatica G 1 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Prunus avium Z r 
Pteridium aquilinum Z + 
Quercus petraea Z + 




Fagus sylvatica D1 5 
Pinus sylvestris D1 + 
Fagus sylvatica D2 1 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G + 
Abies alba Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Luzula luzuloides Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Quercus petraea Z + 
Rubus hirtus Z + 




Fagus sylvatica D1 5 
Pinus sylvestris D1 + 
Fagus sylvatica D2 1 
Abies alba G + 
Castanea sativa G + 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G + 
Blechnum spicant Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z + 
Melampyrum pratense Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Quercus petraea Z + 
Sorbus aucuparia Z + 
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Volavlje 1, 5 
 
Fagus sylvatica D1 4 
Fagus sylvatica D2 2 
Carpinus betulus G + 
Castanea sativa G + 
Corylus avellana G + 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G + 
Prunus avium G + 
Rubus idaeus G + 
Sorbus aucuparia G + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Aegopodium podagraria Z + 
Anemone nemorosa Z + 
Aposeris foetida Z + 
Carpinus betulus Z + 
Corylus avellana Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Galeopsis speciosa Z + 
Gentiana asclepiadea Z + 
Hieracium murorum Z + 
Hypericum maculatum Z + 
Hypericum perforatum Z + 
Luzula luzuloides Z 2 
Melampyrum pratense Z + 
Polygonatum multiflorum Z + 
Pteridium aquilinum Z 2 
Pulmonaria stiriaca Z + 
Quercus petraea Z + 
Rubus hirtus Z + 
Salvia glutinosa Z + 
Scrophularia nodosa Z r 
Sorbus aucuparia Z + 
Vaccinium myrtillus Z 2 
 
Volavlje 1, 20 
 
Castanea sativa D1 + 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 + 
Fagus sylvatica G + 
Picea abies G + 
Sorbus aucuparia G + 
Acer pseudoplatanus Z + 
Anemone nemorosa Z + 
Avenella flexuosa Z + 
Blechnum spicant Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Hieracium murorum Z + 
Luzula luzuloides Z 2 
Luzula pilosa Z + 
Melampyrum pratense Z + 
Prenanthes purpurea Z + 
Prunus avium Z + 
Quercus petraea Z + 
Sorbus aucuparia Z 1 
Vaccinium myrtillus Z 3 
 
Volavlje 1, 35 
 
Castanea sativa D1 + 
Fagus sylvatica D1 5 
Castanea sativa D2 + 
Fagus sylvatica D2 + 
Castanea sativa G + 
Fagus sylvatica G + 
Frangula alnus G + 
Picea abies G + 
Sorbus aucuparia G + 
Avenella flexuosa Z + 
Blechnum spicant Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 1 
Frangula alnus Z + 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z + 
Picea abies Z + 
Pteridium aquilinum Z 2 
Quercus petraea Z + 
Sorbus aucuparia Z + 
Vaccinium myrtillus Z 4 
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Volavlje 1, 50 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Fagus sylvatica G + 
Picea abies G 1 
Blechnum spicant Z + 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Frangula alnus Z + 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z 1 
Picea abies Z + 
Pteridium aquilinum Z 2 
Sorbus aucuparia Z 1 




Castanea sativa D1 3 
Fagus sylvatica D1 3 
Castanea sativa D2 1 
Picea abies D2 1 
Fagus sylvatica D2 2 
Castanea sativa G 1 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G 2 
Sorbus aucuparia G 1 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Frangula alnus Z + 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z + 
Melampyrum sylvaticum Z 1 
Picea abies Z 1 
Pteridium aquilinum Z 1 
Quercus petraea Z + 
Rubus hirtus Z 1 
Stachys sylvatica Z + 
Sorbus aucuparia Z 1 
Vaccinium myrtillus Z 1 




Fagus sylvatica D1 5 
Picea abies D2 1 
Fagus sylvatica D2 2 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G 2 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Picea abies Z 1 
Pteridium aquilinum Z + 
Sorbus aucuparia Z + 




Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 2 
Fagus sylvatica G 1 
Picea abies G 2 
Sorbus aucuparia G 1 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Frangula alnus Z 1 
Gentiana asclepiadea Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Picea abies Z 1 
Polypodium vulgare Z + 
Prenanthes purpurea Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Quercus petraea Z + 
Sorbus aucuparia Z 1 
Vaccinium myrtillus Z 1 
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Castanea sativa D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Castanea sativa D2 1 
Fagus sylvatica D2 1 
Castanea sativa G 1 
Frangula alnus G 2 
Picea abies G 1 
Sorbus aucuparia G 1 
Avenella flexuosa Z + 
Blechnum spicant Z + 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Frangula alnus Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z 1 
Picea abies Z 1 
Pteridium aquilinum Z 2 
Sorbus aucuparia Z 1 
Vaccinium myrtillus Z 2 
 
Volavlje 2, 5 
 
Castanea sativa D1 1 
Fagus sylvatica D1 3 
Quercus petraea D1 1 
Castanea sativa D2 1 
Quercus petraea D2 1 
Fagus sylvatica D2 1 
Castanea sativa G 1 
Fagus sylvatica G 1 
Frangula alnus G 1 
Picea abies G 1 
Sorbus aucuparia G 1 
Acer pseudoplatanus Z + 
Avenella flexuosa Z 1 
Blechnum spicant Z + 
Carpinus betulus Z 1 
Castanea sativa Z + 
Fagus sylvatica Z 2 
Frangula alnus Z + 
Gentiana asclepiadea Z 1 
Hieracium laevigatum Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Melampyrum sylvaticum Z + 
Picea abies Z + 
Prunus avium Z + 
Pteridium aquilinum Z 4 
Quercus petraea Z 1 
Solidago virgaurea Z 1 
Sorbus aucuparia Z 1 
Vaccinium myrtillus Z 3 
 
Volavlje 2, 20 
 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 2 
Fagus sylvatica G 1 
Avenella flexuosa Z 1 
Blechnum spicant Z 1 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Hieracium laevigatum Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Picea abies Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Quercus petraea Z 1 
Sorbus aucuparia Z 1 
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Volavlje 2, 35 
 
Castanea sativa D1 1 
Fagus sylvatica D1 4 
Castanea sativa D2 2 
Fagus sylvatica D2 2 
Castanea sativa G 1 
Fagus sylvatica G 1 
Avenella flexuosa Z 1 
Blechnum spicant Z 1 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Gentiana asclepiadea Z 1 
Luzula luzuloides Z 1 
Prenanthes purpurea Z 1 
Quercus petraea Z + 
Sorbus aucuparia Z + 
Vaccinium myrtillus Z 1 
 
Volavlje 2, 50 
 
Castanea sativa D1 1 
Fagus sylvatica D1 5 
Fagus sylvatica D2 1 
Fagus sylvatica G 2 
Avenella flexuosa Z + 
Blechnum spicant Z 1 
Castanea sativa Z 1 
Fagus sylvatica Z 1 
Gentiana asclepiadea Z + 
Luzula luzuloides Z 1 
Picea abies Z + 
Prenanthes purpurea Z + 
Pteridium aquilinum Z 1 
Sorbus aucuparia Z + 
Vaccinium myrtillus Z 1 
 
 
 
